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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Réduction de certains problèmes d’échauffe- 
ment ou de refroidissement par rayonnement, au cas plus simple de 
l’échauffement ou du refroidissement des mêmes corps par contact; échauf- 
fement d’un mur d'épaisseur indéfinie. Note de M. J. Boussineso. 


« [. En général, le calcul des températures d’un corps athermane, 
refroidi ou chauffé par le rayonnement positif ou négatif des divers élé- 
ments de sa surface vers les parties en regard d’une enceinte, portées à des 
températures données, est beaucoup plus complexe qu'il ne serait, si le 
refroidissement ou l’échauffement avaient lieu par contact, c’est-à-dire si 
ces températures extérieures étaient directement communiquées aux élé- 
ments en question de la surface. Il peut donc être utile de remarquer les 
cas où le premier de ces problèmes est réductible au second, d'autant plus 
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que ces cas se trouvent comprendre justement quelques-unes des questions 
les plus intéressantes de la théorie analytique de la chaleur, celles qui 
concernent soit le refroidissement séculaire de la croûte terrestre, dans un 
espace interstellaire supposé à une température constante (abstraction 
faite de l’action du Soleil, qui s’évalue à part), soit les températures inva- 
riables que tendent à prendre les divers points de cette croûte, ou même 
du noyau terrestre sous-jacent, sous l’influence de températures extérieures 
fixes et connues, mais inégales, réalisées au-dessus des divers éléments de 
la surface. 

» II. Que le refroidissement et l’échauffement d’un corps athermane 
aient lieu par contact, ou qu’ils aient lieu par rayonnement, les équations 
déterminant les températures u de ce corps sont les mêmes, sauf la relation 
qui exprime les influences, sur sa couche superficielle, de l enceinte, ou des 
tempéralures extérieures w,. Dans le cas simple du contact, cette relation 
se réduit à u —u,. Dans le cas du rayonnement, le flux de chaleur F, 
absorbé par l'unité d aire de la surface dans lPunité de temps, et qu'exprime 
(si le solide est isotrope) le produit 

QU ou K(T COS& -+ gr cos ae = cos). 
de la conductibilité intérieure K et de la dérivée de u suivant une normale 
élémentaire dn, à cosinus directeurs cos(x, 6, y), aboutissant du dedans à la 
surface, vaut l'excédent u, — u, multiplié par la conductibilité superficielle k. 
En appelant 2 le rapport de cette dernière à la conductibilité interne K, 
puis G, H, I les trois quotients de cos(«, B, y) par L et posant 


(1) OA RICA SE ie HIT 


la relation spéciale à la surface rayonnante est done o = u,, au lieu de 
u— u,. C'est ® et non u, qui se trouve donné à la surface : © peut d’ailleurs 
être considéré même à l’intérieur du corps, pourvu que G, H, I y soient 
ou trois constantes, ou trois fonctions continues de æ, y, 2, astréintés 
à prendre sur la surface rayonnante leurs valeurs connues. 

» TIT. Or l'équation indéfinie régissant w dans le corps est 


nee VA = : 
(2) soit (7 an.) 10; SOLS EU, 


suivant qu'il s’agit d’un état calorifique variable avec le temps 4, où d’un 


* 


( 1987 ) 

_élat permanent; et il pourra bien se faire que la fonction linéaire 4 de w et 
de ses dérivées premières en æ, y, z satisfasse à la même équation. Cela 
arrivera, notamment, si la surface rayonnante est plane; car, alors, 
G, H, I étant constants, chacun des quatre termes de + vérifiera séparé- 
ment l'équation voulue (2). Si, en outre, le corps a des parties profondes 
où & prenne asymptotiquement une certaine valeur constante w,, la fonc- 
tion + s’y réduira aussi à 4,, les trois derniers termes de (1) s’y évanouis- 
sant. Enfin, dans le cas de températures variables avec le temps 4, il y aura 
une condition d’état initial, u — f(x, y, =), avec f fonction arbitraire de 
æ, Y, 3, que u devra vérifier à l'instant de début du phénomène; et alors 
aura les valeurs initiales, également connues, 


(3) e=f+ GS + + 
» Elles se réduiront même à o = / dans le cas le plus intéressant, qui 
est celui d’une température initiale constante. 

La fonction o vérifiera donc, dans le refroidissement ou l’échauffement 
par rayonnement, des équations identiques, ou du moins analogues, a celles 
qu déterminent u dans le refroidissement ou l'échauffement par contact. Si 
l'on sait calculer & dans ce dernier cas, on pourra, dès lors, obtenir © dans 
le cas du rayonnement. Après quoi, pour avoir u, on intégrera l'équation 
linéaire (1) du premier ordre, en déterminant par la condition u = u, rela- 
tive aux régions profondes, ou par quelque autre équivalente, la fonction 
arbitraire qu’introduit cette dernière intégration. En général, celle-ci ne 
se fait pas sous forme finie, et la formule de w contient, par suite, un 


signe f de plus que celle de ». L'expression de w emploiera donc des inté- 


grales définies d’un degré de multiplicité plus élevé (d’une unité) dans le 
refroidissement ou l’échauffement par rayonnement, que dans le refroidis- 
sement ou l’échauffement par contact. 

» IV. Je donnerai de cette théorie quatre exemples, se rapportant, deux, 
à des états variables avec £, et, deux, à des états permanents. 

» Le premier sera celui de l’échauffement d’un mur d'épaisseur indé- 
finie, ayant eu (à l’époque / ——) des températures initiales nulles, 
occupant d’ailleurs toute la région des x positifs, avec le plan x — 0 pour 
face rayonnante, et chauffé par une source extérieure uniforme, d'étendue 
également indéfinie, qui produira devant toute cette face des températures 
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u, = f(t) foncüon arbitraire donnée du temps. On aura ici 
se 1 du 
COSæ — — 1, cosi — 0, COS y — 0, pau pe 


» Le cas du contact, correspondant à À = +, ou à u = f(t) pour x = 0, 
2 : ; 2 . Me et ] l 
aurait comme solution (') u — 7 ft Farai)e” de: En appelant, 
[ie 
plus explicitement, o(x, &) notre fonction auxiliaire, nous aurons donc 


de AC fre —— :)e® do; 


et il ne restera plus qu’à intégrer l'équation différentielle 


r du 
u— y —=p(æ,t), 


sous la condition u = o (pourx = æ). On trouve, sous cette condition, ou 
même seulement pourvu que z ne devienne pas infini pour æ infini positif, 


ah [ae +t Dear | 


c'est-à-dire, vu l'expression (4) de », 


(5) Th eo yle CE a dt de. | 


» V. Imaginons qu'après s’être trouvé primitivement à zéro comme le 
mur, l’espace extérieur ait été, dès une époque fort ancienne 4 = —T, 
porté à une température fixe 4, —u,, et qu'il l’ait conservée jusqu’à 
l’époque 4 — 0, c’est-à-dire assez longtemps pour l’avoir communiquée au | 
mur jusqu'à de grandes profondeurs x. La source s’étant éteinte à l'instant 
{— 0, on suppose z, nul à toutes les époques z positives; et l’on se propose 
de déduire de la formale (5), pour ces époques positives, les températures 
du mur, dès lors en train de se refroidir par rayonnement. 


(*) Voir, par exemple, mon Cours d'analyse infinitésimale pour la Mécanique et 
la Physique (Calcul intégral, Compléments), p. 469°, en y substituant wV/2 à a. 
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» Assimilons, dans (5), w à une abscisse et € à une ordonnée. La 
fonction /(t) ayant ses valeurs nulles en dehors de l'intervalle = —T, 


t = 0, le facteur f sous le signe / annulera tous les éléments autres que 


ceux où æ + C excédera 2 aw/t et sera inférieur à 2aw 4 + T. Pour chaque 
valeur (positive) de w, € n'aura donc à varier que de — æ + 2awWt à 
— æ—+2auwVt+ T, en excluant même les valeurs de Ÿ négatives 


(ce qu'elles seront toutes pour 6 < , et ce que sera une partie 


2aÿt+T 


À À; D'ailleurs, les valeurs de f subsistantes 


2 aWt 
pourront être réduites à w, et les limites se simplifieront par l'hypothèse 
T = +. L'intégration indéfinie en € donne alors — er%—#$. et il vient aisé- 


ment 


d’entre elles pour w < 


à 

au 2aÿt j Fe 3 

re Fe à ee do + evt+hx e—(w+ahVt) do 
d 0 É 


2a ÿt 


» Remplaçons, sous le dernier signe f, w par la nouvelle variable d’in- 


tégration w— ahy/t + w : ce qui ajoutera simplement ak à la limite infé- 
rieure. Alors, en effaçant l’accent de w’, il viendra la formule, aussi simple 
qu'on pouvait l’espérer, 


x FN 
# œu 24a V£ à ee : 
(6) U — — f ee do + a LL ed | y 
Vz | be re de 
2a ÿt / 
PHYSIQUE. — Note sur le rayonnement de l'uranium; 


par M. Henri BECQUEREL. 


« Le rayonnement des corps radio-actifs comprend deux groupes 
distincts : l’un, qui consiste en rayons cathodiques, est déviable par un 
champ magnétique et par un champ électrique; l’autre, dont la nature est 
inconnue jusqu'ici, n’est pas déviable et paraît comprendre des rayons 
ayant des puissances diverses de pénétration au travers des métaux et des 
corps opaques pour la lumière. 

» Ces deux groupes de rayons ont été observés avec les corps très actifs 
découverts par M. et M"° Curie; le radium émet à la fois des rayons 
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déviables et des rayons non déviables; le polonium n'émet que des rayons 
non déviables: l’actinium de M. Debierne émet des rayons déviables. 

) Je me suis proposé depuis quelque temps de rechercher si l’uranium, 
ju premier des corps dont on ait observé la radio-activité A ), émettait des 
ue déviables. 

» La très faible intensité du rayonnement de l'uranium et, par suite, la 
a du temps de pose nécessaire pour produire une impression pho- 
LoPrap he suffisante, rendent les expériences plus difficiles à réaliser 
qu'avec le radium. 

» J'ai employé la disposition dont j'avais fait usage pour mettre en 
évidence la déviation électrostatique du rayonnement du radium. On pro- 
jetait, sur une plaque photographique enveloppée de papier noir, l’ombre 
d’un écran plan normal à la plaque et disposé dans un champ magnétique 
parallèlement à ce champ; la source radiante était de l’uranium en poudre 
rassemblé dans une rainure en plomb parallèle à l'écran et située au- 
dessous. Le champ était celui d’un aimant permanent; la pose durait plu- 
sieurs jours et a varié selon la distance de la source à l’écran. 

Dans tous les cas, avec un champ d’environ 1500 unités C. G. S., on 
a obtenu une ombre de l’écran montrant qu’une partie du rayonnement 
du radium qui traverse le papier noir est déviée dans le même sens que 
des rayons cathodiques. Des mesures préliminaires, que je me propose de 
reprendre avec plus de précision, ont montré que le produit Ho du champ 
magnétique par le rayon de courbure des trajectoires était du même ordre 
de grandeur que pour ceux des rayons du radium qui traversent le papier 
noir, et une lame d'aluminium de o"", 1 d'épaisseur. Près du bord dévié 
de l'ombre, les radiations correspondraient à une valeur du produit Hp 
supérieure à 2000; cette valeur est la même pour des rayons très péné- 
trants émis par le radium. 

> Des observations qui m'ont été communiquées par M. Dre nr 
et qui étaient antérieures aux récentes expériences de M. v. Lengyel (*)}, 
conduisent à rechercher si les rayons déviables de l’uranium sont dus à ce 
métal seul ou à une petite quantité d’une substance très active mélangée 
à l'uranium. D’après M. Debierne, si l’on prend du chlorure d'uranium du 
commerce que l’on dissout dans l’eau, si l’on ajoute un peu de chlorure 


(*) H. Becquerez, Comptes rendus, t. CXXII, p. 421 et 5or, février et mars 18096. 
(?) Voir Comptes rendus, t. CXXX, p. 906 (2 avril 1900). 
(3) Berichte der Deutschen chemische Gesellschaft, n° 8, p.-1237 (mai 1900). 
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de baryum, puis qu’on précipite le baryum à l’état de sulfate, on obtient 
un sulfate de baryum actif. Dans une expérience que j'ai eu l’occasion de 
répéter avéc quelques grammes de malière du commerce, le chlorure 
d'uranium, ainsi traité deux fois de suite puis desséché, est resté actif. 
L'activité, mesurée par la vitesse de la décharge d’un électroscope chargé 
à une vingtaine de volts, était réduite à 0,67 environ de l’activité du pro- 
duit non traité. Le sulfate de baryum résultant de la première précipitation 
avait, dans cette expérience, une activité de 0,27 environ en prenant pour 
unité l’activité du chlorure d'uranium avant le traitement. 

» Si l’on traite à la fois une quantité un peu plus grande de chlorure 
d'uranium, une centaine de grammes par exemple, on y ajoutant une très 
petite quantité de chlorure de baryum, le précipité est plus:riche en 
matière active entraînée; la radio-activité du sulfate de baryum peut alors 
dépasser très notablement celle du chlorure d’uranium du coramerce. Ces 
corps produisent, sur une plaque photographique enveloppée de papier 
noir, une impression plus forte que l’uranium. 

» Ces expériences montrent d’une part que l’uranium est mélangé à un 
produit très actif qui pourrait être l'actinium et que, d’autre part, l’uranium 
purifié est encore actif. Une nouvelle purification du sel uranique ne pa- 
raît pas avoir diminué son activité d’une manière appréciable. Ces résultats 
sont favorables à l’hypothèse de l'existence d’une radiation propre à l’ura- 
nium. | 

» À cette occasion, je rapporterai également le résultat de l'examen de 
deux échantillons de nitrate d’urane que M. Lecoq de Boisbaudran m'avait 
remis il y a déjà longtemps. Ces deux échantillons étaient les termes 
extrêmes d’un fractionnement par cristallisation. Les premiers cristaux et 
les derniers se sont comportés comme identiques soit pour rendre l'air 
conducteur, soit pour impressionner une plaque photographique. » 


PHYSIQUE. — Recherches sur les tensions de la vapeur de mercure saturée (\); 
par MM. L. Canrerer, Cocarpeau et Rivière. 


« On sait peu de choses sur les propriétés thermiques des vapeurs mé- 
talliques. Nous connaissons les points d’ébullition du mercure, du cadmium 
et du zinc; quelques autres métaux sont volatils au rouge, enfin Regnault 


(1) Ce Travail a été fait au Laboratoire de Physique de l'École Normale supérieure 
pendant les années 1897 à 1900. 
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a mesuré la force élastique de la vapeur de mercure saturée, par la mé- 
thode d’ébullition sous des pressions variables, qu'il avait déjà employée 
pour l’eau. Mais ces expériences ont présenté des difficultés et des anoma- 
lies inattendues et elles n’ont été poussées que jusqu’à la température 
de 50o°, à laquelle la pression de la vapeur saturée est de 8 atmosphères ; 
pour aucun de ces métaux il n’a été question jusqu’à présent du point 
critique. 

» De tous les métaux, le mercure est évidemment celui dont l'étude 
paraît le plus facilement abordable et nous avons entrepris de pousser aussi 
loin que possible la mesure de sa tension de vapeur. 

» Après de longs tâtonnements, nous nous sommes arrêtés au dispositif 
expérimental suivant : 

» Le mercure est enfermé dans un tube en fer AB (fig. 1) foré sur le 


Fig. 1. Fig. 2. 
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tour, ayant 46% de longueur et 3°" de diamètre extérieur. La cavité cylin- 
drique a 7%% de diamètre. Ce tube laboratoire, protégé par une enveloppe 
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réfractaire, est placé verticalement dans un fourneau à gaz. Seule la 
partie fermée par un ajutage à vis fait saillie au dehors. Un second tube 
en fer CH, fermé en C, pénètre dans le tube laboratoire, ainsi qu’un piston 
plongeur dans un corps de pompe. 

Il laisse tout autour de lui un espace annulaire très étroit. Enfin, 
un tube flexible F également en fer et de petit diamètre, met en communi- 
cation l’intérieur du tube laboratoire avec la pièce SR (fig. 2), qui a pour 
but de faire varier de quantités connues le volume total occupé par le 
mercure, tant à l’état liquide qu’à l’état de vapeur. Cette pièce SR est 
formée d’un cylindre en fer dans lequel pénètre par la partie inférieure un 
piston plongeur à vis P. A la partie supérieure un fil de platine isolé O, 
fournit un contact électrique dans le circuit d’une sonnerie, et sert aussi 
de repère. 

» Cette partie supérieure est mise enfin en relation par le tube T avec la 
pompe hydraulique munie d’un manomètre. 

» Dans ces conditions, le niveau du mercure étant toujours ramené au 
repère électrique, le volume réservé au mercure et à sa vapeur dépend de 
la position du-piston à l’intérieur de l’appareil et varie d’une même quan- 
tité à chaque tour de vis. 

La pression est mesurée par un manomètre métallique de grande 
dimension étalonné directement au manomètre à air libre de la Tour Eitfel, 
La température est évaluée par un couple thermo-électrique (platine- 
platine rhodié) étalonné dans l’eau, le soufre et le zinc à l’ébullition. Les 
fils de ce couple traversent de petits tubes en porcelaine percés de deux 
trous parallèles et disposés er chapelet à la suite les uns des autres dans 
le tube en fer CH. ; 

Lorsqu'on chauffe le mercure contenu dans le tube laboratoire, de la 
vapeur se forme dans la partie inférieure; elle refoule au-dessus d'elle le 
mercure dans l’espace annulaire très resserré, compris entre les deux tubes 
métalliques; ce mercure forme ainsi une cloison liquide dont la partie 
supérieure reste à la température de l’eau servant à refroidir les cuirs de 
h fermeture, tandis que la partie-moyenne de l'appareil où se trouve la 
soudure chaude du couple thermo-électrique subit la température maxima 
de la partie centrale du fourneau à gaz. Quand le mercure se vaporise dans 
cette partie, la gaine liquide qui reste soutenue dans l’espace annulaire 
par l’effet de la capillarité, transmet dans le petit tube de fer F et dans la 
pièce SR la pression HRRSDORAENE à la température la plus élevée que 
supporte l'appareil. 
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» Pour faire une expérience, nous chauffons le tube laboratoire, qui à 
froid est entièrement rempli de mercure, et nous maintenons la tempéra- 
ture aussi constante que possible. Une bulle de vapeur se forme dans la 
partie la plus chaude et refoule le mercure liquide dans la pièce SR. En 
donnant la pression convenable nous maintenons l’affleurement au repère 
électrique; si nous diminuons le volume en enfonçant le piston d'un pas 
de vis et ramenant l’affleurement au repère par le jeu de la pompe, la 
bulle de vapeur diminue, mais tant qu’elle subsiste, si la température est 
inférieure au point critique, la pression reste la même et nous reconnais- 
sons à ce signe que c'est bien la force élastique de la vapeur saturée que 
nous mesurons. Dès que la bulle à disparu, le mercure est en quelque sorte 
bloqué et nous ne pouvons rétablir l’affleurement que par des pressions 
devenues subitement très élevées. Si le point critique était dépassé nous 
en serions avertis par ce fait que toute diminution de volume produite par 
le jeu de la pompe entrainerait une augmentation continue de la pression. 

» Nous avons pu monter ainsi jusqu’à 880° environ, température à 
Jaquelle correspond une pression de 160 atmosphères ; si nous n'avons pu 
aller plus loin, c’est qu’à cette température il s’est produit un phénomène 
imprévu. Le tube de fer porté au rouge vif se laisse traverser par le mer- 
cure. Nous avions espéré l’éviter en construisant un nouvel appareil à 
parois plus épaisses et en émaillant à l’intérieur le tube laboratoire; mais, 
soit que l’émail fût lui-même perméable, soit qu’il se füt détérioré sous 
l’action de températures aussi élevées et de pressions aussi grandes, l’in- 
succès fut le même. Il y a donc là une difficulté que nous ne sommes pas 
encore parvenus à surmonter et qui nous a empêchés d'atteindre le point 
critique. : 

» Aux températures inférieures à 5oo°, nos mesures offrent une con- 
cordance satisfaisante avec les résultats que Regnault a obtenus par la mé- 
thode de l'ébullition. Mais les détails dont il accompagne la description de 
ses expériences laissent subsister quelques doutes sur leur exactitude, et 
nous avons cru utile de contrôler par une autre méthode les résultats ob- 
tenus à ces températures relativement basses. Nous avons employé l’appa* 
reil suivant, /£g. 3. 

» Le mercure est contenu dans un tube en verre vert recourbé EFG. 
L'une des branches E, fermée à son extrémité et protégée par un lut d’ar- 
gile mêlée à de l'amiante, peut être chauffée dans un bain d'azotates de 
potassium et de sodium fondus. L'autre branche plus longue communique 
par le tube K avec la pompe et un manomètre sensible. 


Cu 


HAS Le couple thermo-électrique, protégé par un tube de verre fermé à 
l'extrémité inférieure, plonge aussi dans le bain d’azotate. 
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» Dès que la température dépasse 350°, la vapeur formée pousse le mer- 
cure, qui s'élève dans le réservoir G. On maintient fixe cette température, 
On amène par une pression convenable le niveau du mercure à un repère 
tracé sur la grande branche, et l’on procède aux mesures. 
: » La méthode est simple et précise; elle ne présente que quelques diffi- 
; He Fig. 3. 
% 
. 
: 
| cultés d'exécution que nous avons pu surmonter. Les résultats qu’elle 
: nous à permis d'obtenir, plus réguliers que ceux des expériences de Re- 
gnault, ne présentent cependant pas avec ceux-ci de différence notable ; 
* - : . . : À . À « 
| ils concordent bien aussi avec les mesures faites avec notre premier appa- 
1 reil. Nous voyons donc, dans ce double accord, une justification de notre 
BAL: méthode. 
à » Nos recherches se trouvent représentées par la courbe ci-jointe. Elle 
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résume les résultats des nombreuses séries dont chacune n’a fourni qu’un 
très petit nombre de points, en raison du temps nécessaire pour atteindre 
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une température stalionnaire et d’autres difficultés inhérentes à ce genre 


, d expériences. : 
‘4 _» Les croix représentent nos déterminations; les petits cercles, celles 
. de Regnault. 
É » Les PRSpHE ordonnées de la CGEDe ont les valeurs suivantes : 
4 Températures. Pressions. 
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È | CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des éthers G-phényl et $-benzyl-x-alcoyloxy- 
É _ a-cyanoacryliques | 

/ GAZ / CAz 


CSH° — COR = C C‘H° — CH*'COR — C 


NCO'C'F NCOCH’': 
Note de MM. A. Hazrer et G. BLanc. 


« Dans une Communication faite par l’un de nous ("), il a été démontré 
que, lorsqu'on chauffe le sel argentique de l’éther acétocyanacétique avec 
des éthers iodhydriques, on oblient des combinaisons nouvelles 


Li DU r CAZ 
CHA COR ECS 
x CAZ 
isomères avec les éthers CH? — CO — C—CO?C*H° de M. Held, et qui 
PCR 
s’en distinguent par la facilité avec laquelle le complexe COR est saponifié 


(t) A. Hazcer, Comptes rendus, t. CXXX, p. 1221. 
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par la potasse pour régénérer l’éther primitif 
| AZ 
CHE COCHER CD CITE 


» Bien que les éthers benzoyl et phénylacétylcyanacétiques se préparent 
comme les éthers acétocyanacétiqués, et qu ’ils aient d’une manière générale 
la même allure que ces derniers, ils en diffèrent cependant en ce que, sous 
l'influence de l’eau bouillante, ils se scindent nettement en acide carbo- 
nique, alcool et acétones cyanées (! d 


; | 
CH? — CO — CHÇ Ca çaps + F0 


Éther benzoylcyanacétique. 
— CH5— CO — CH? CAz + CO? + C*H°OH. 


Cyanacétophénone. 


Aussi avons-nous cru devoir soumettre ces éthers, sous la forme de 
leurs sels argentiques, au même traitement que les éthers acétocyanacé- 
tiques. 

» Les sels argentiques s’obtiennent par double décomposition entre les 
sels de soude des éthers et l’azotate d'argent. Le précipité est HUILE 
lavé et desséché dans l'obscurité. 

6-phényl-$-méthoxy-x-cyaracrylate d’éthyle : 


ACAZ 


CSH* — COCH? — 
COCH' = Coscens 


Dans un ballon muni d’un appareil à reflux, on chauffe, pendant six 
heures, 50%" de benzoylcyanacétate d’éthyle argentique délayé dans 2006" 
d’éther anhydre, avec 30% d’iodure de méthyle. La réaction terminée, on 
essore la masse, on évapore et le résidu est purifié par une série de cristal- 
lisations dans un mélange d’éther et d’éther de pétrole. On obtient fina- 
lement des cristaux blancs fondant à 106°-107°, modérément solubles dans 
l'alcool, peu solubles dans l’éther, presque insolubles dans l’éther de 
pétrole. 


, = es à 7 
» L'analyse de ce composé donne des chiffres correspondant à la for- 


7e / GAZ 
mule C°H5 — COCH*? — Kco2c2r5 


(*) A. Hazer, Comptes rendus, 1. CI, p. 1270. 


» Quand on dissout cet éther de un peu d'alcool et qu’on ajoute à la 
solution de l’ ammoniaque aqueuse, le liquide s’échauffe et il se forme un 
précipité blanc cristallin d'un dérivé amidé fondant à 125°. Ce corps est 
insoluble dans l’eau, peu soluble dans l’éther, très soluble dans l'alcool. 
Il se forme en vertu de la réaction : 


/ GAZ 
NCO?C?H° 
= CH Ge C 
Az 


CH — COCH* = C + Az EH” 


/'CAZ 


\ co cr + CH OH. 


» $-phényl-5-ethoxy-a-cyanacrylate d'éthyle : 


7 CAZ: 


(A à MT DETr C ; 
SIDE Lun de cts 


En substituant dans la préparation ci-dessus de l’iodure d’éthyle à de l’io- 
dure de méthyle, on obtient l’homologue supérieur qui se présente sous la 
forme de cristaux tricliniques fondant à 86°. 

» La solution alcoolique de ce corps, traitée par de la potasse, s’échaulfe 
et se prend en masse par le refroidissement. Dissous dans l’eau, ce produit 
donne, par saturation avec de l'acide sulfurique, un précipité huileux qui 
ne tarde pas à se solidifier et qui n’est autre chose que de l’éther benzoyl- 
cyanacétique régénéré : 

/'GAZ 
NEO 


— CH --COCK 


CSH° — COCH; —C +KHO 


/CAZ 


RC CN OE 


Soumis à l'action de l’ammoniaque dans les mêmes conditions que le pro- 
duit méthylé, notre dérivé éthylé donne naissance à un composé aminé 
fondant à r25°, et qui est identique avec celui décrit plus haut. 

» £-phényl-B-propyloxy-«-cyanacrylate d’éthyle : 


ar CAZ 


6F15 3 ÈS 
C'H° COCHE Cons 


Ce dérivé se prépare comme ses homologues inférieurs et possède les 
mêmes propriétés fonctionnelles. Il se présente sous la forme de cristaux 
blancs, fondant à 95°-96°, très solubles dans l'alcool, peu dans l'éther, 


(. 1594 ) 
insolubles dans l’eau. Traité par l’ammoniaque, il fournit le dérivé aminé 
fondant à 125°. 

» Phénylacétylcyanacétate de méthyle : 

Ces = Hi CO CES CAT 

NGOTE 

Ce composé a été préparé par la même méthode qui jadis a servi à lun 
de nous () pour faire la synthèse du phénylacétylcyanacétate d’éthyle. 
On a traité de l’éther cyanacétique sodé par du chlorure de phénylacétyle 
et isolé le nouveau produit par la méthode ordinaire. 

» On obtient de beaux cristaux insolubles dans l’eau, solubles dans 
l'alcool, l’éther, la benzine, et fondant à Gr°. 

» Le sel d'argent, obtenu par double décomposition entre le sel de 
soude et l’azotate d’argent, a été soumis à l’action de l’iodure de méthyle 
et de l’iodure d’éthyle dans les mêmes conditions que le dérivé argentique 
du benzoylcyanacétate d’éthyle. Il s’est formé dans les deux cas une huile 


incristallisable et indistillable, que la potasse aqueuse décompose en régé- 


nérant l’éther phénylacétylcyanacétique avec toutes ses propriétés. 

» Cette saponification prouve que les huiles ainsi formées étaient res- 
pectivement constituées par les 6-benzyl-B-methoxy et éthoxy-x-cyanacry- 
lates de méthyle : 


à :CAZ 
CSH°5 — CH? — re 
CH COC H  co:crr, 
£ A OAE 
CSH° — CH? — 2 H5 — 
G COLE NCO2CEH : 


» La réaction avec l’ammoniaque met du reste hors de doute l’existence 
de ces deux éthers. Quand on agite une solution alcoolique concentrée 
des deux huiles avec de l’ammoniaque, la liqueur s’échauffe et il se forme, 
dans les deux cas, un précipité blanc cristallin d’un même et unique corps 
fondant à 1o1°-102°. Ce corps constitue un dérivé amidé analogue à celui 
obtenu avec les éthers $-phényl-B-alcoyloxy-«-cyanacryliques. Il est très 
soluble dans l’alcool, peu soluble dans l’éther et prend naissance suivant 
l'équation 


/ GAZ 


CCR CG — 3 
OR co:crs + 4H 
à CAz 
= C'H°:- CH2--C—= Fa ’ 
g cor crs + ROH 


Az H? 


(*) A. Harrer, Comptes rendus, t. CNIL, p. 104. 
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à 
| 
| 
; 
| 


) En résumé, , malgré les différences constatées dans certaines pro- 
Bi tés) les éthers benzoyl et phénylacétylcyanacétiques se comportent, 
sous la forme de leurs dérivés 2 1 comme les sels d'argent des 


È Ë 7 | 0“ CAz NEA 
éthers acétocyanacétiques. Le complexe — dont l’exis- 
Ÿ ù. PEL COR: 
tence dans ces éthers semble justifiée par leur synthèse même, prend sans 


c/ GAZ 
SN OH C — CO?R, 
acide se trouve neutralisée par l'argent. 

» Les recherches préliminaires faites avec les dérivés sodes des éthers 
acétocyanacétiques semblent, en effet, prouver que ces composés se com- 
portent plutôt comme des sels sodiques de véritables éthers méthiniques 
PCNZ 
NNa'='CO?R. 

» La tautomérisation de ces éthers serait donc déterminée par l’intro- 
duction de l’argent dans ces molécules, et Le rôle de ce métal serait assi- 
milable à celui qu’il joue dans le cyanure d’argent qui, traité par des 
iodures alcooliques, donne des carbylamines et non des nitriles, comme 
l'ont montré les recherches classiques de M. À. Gautier. » 


doute la forme tautomère dès que la fonction 


renfermant le complexe — CO — C 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. A. Guérin soumet au jugement de l’Académie un Mémoire ayant 
pour titre : « Symptômes méconnus de l'hypertrophie sénile de la pro- 


state ». 
(Renvoi à la Section de Médecine.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Bozcrzmanx, nommé Correspondant pour la Section de Mécanique, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale ping les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une « Histoire de la Faculté des Sciences de Rennes », par M. L. 
Joubin. (Présentée par M. Perrier.) 
C. R., 1900, 1* Semestre. (T. CXXX, N° 24.) 208 


RS ee EE die, PR D Se DS RUMEUR PE MEN He 
ML sa 
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2° Un Ouvrage de M. P. Wenjukow sur « La faune des dépôts siluriens 
du gouvernement de Podolie, en Russie ». (Présenté par M. Fouqué.) 


M. le Mimisrre DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES transmet à l’Académie une 
Note qui lui a été adressée par le Consul de France à Mexico. 


Le 19 décembre dernier, un tremblement de terre ouvrait une pro- 
fonde crevasse à 2 milles au sud du rancho de Cardona, à l’ouest de la ca- 
pitale de l’État de Colima. Cette crevasse ne fat découverte que récem- 
ment par un laboureur, et l’on s’est aperçu qu’elle donnait accès dans une 
galerie souterraine continuée par toute une série d’autres galeries plus 
longues et plus larges. Le sol en est formé d’une sorte de pâte minérale 
solidifiée, les voûtes sont décorées de sculptures en relief. Dans un angle 
d’une galerie du fond on a trouvé un monceau d’ossements humains, des 
objets en terre cuite et beaucoup d’idoles en pierre. » 


ASTRONOMIE. — Sur une photographie obtenue à l’observatoire d'Alger pen- 
dant l’échpse totale de Soleil du 28 mai 1900. Note de M. Cu. TrépiEn, 
présentée par M. Lœwy. 


La photographie dont j'ai l'honneur de présenter une épreuve positive 
à l’Académie a été prise pendant l’éclipse totale de Soleil du 28 mai der- 
nier, dix secondes avant le commencement de la totalité, au moyen de 
l’'équatorial Photosphique de 3%,43 de foyer, diaphragmé de manière à 
obtenir le rapport -: entre l’ouverture laissée libre et la distance focale. La 
durée de l’exposition a été de - de seconde, cette durée s'est trouvée trop 
grande ; par suite de l'excès 1e: pose, l’image du petit segment solaire qui 
restait encore visible sur le bord de la Lune au moment de la photogra- 
phie a subi le phénomène du renversement et est entourée d’un halo assez 
fort. . 

» Vers l'extrémité sud de l'arc lumineux, on voit les images de deux 
A de Baïly renversées comme l’image de l’arc lui-même. Près de l’ex- 
trémité opposée de l’arc, on distingue les images de huit autres points de 


Baily, mais celles-là n’ont pas subi de renversement; elles se voient en 
positif sur. l'épreuve positive. 


- 


» L'image de la chromosphère est très intense sur tout le contour du 
disque. On voit s’en détacher un très grand nombre de protubérances dont 


‘ 
| 


l’une d’aspect très curieux, en forme de boucle. Parmi ces protubérances, 
il en est une dont la hauteur atteint près de 1 minute d’arc. 

» Enfin, et c’est là le fait le plus remarquable, Jnisee de la couronne 
est venue, assez intense, sur cette photographie, jusqu’au voisinage de 
l'arc lumineux. Malgré la perte inévitable de détails éprouvée en passant 
du négatif au contre-type, les rayons polaires se distinguent nettement dans 
la région nord du disque. » 


. 


ASTRONOMIE. — Sur la polarisation de la couronne du Soleil observée à Elche. 
N - Note de M. P. Jousix. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie des Sciences le résumé des 
observations qu’il m'a été donné de faire pendant l’éclipse totale du 28 mai, 
grâce à la libéralité de l'Université de Besançon. La mission qui m’a été 
confiée, dont je suis profondément reconnaissant à mes collègues, m’a été 
rendue particulièrement facile et agréable par l’accueil cordial et désinté- 
ressé des membres de la mission de Montpellier et Toulouse. MM. Meslin 
et Lebeuf, Bourget et Carrère ont bien voulu me faire partager l’hospita- 
lité généreuse qu’ils avaient eux-mêmes reçue des autorités d’Elche : qu’il 
me soit permis d'adresser à tous mes plus sincères remerciments. 

Vu la courte durée de la totalité j'avais strictement limité mes recher- 
ches à l’étude qualitative de la polarisation des parties basses de la cou- 
ronne. Par suite de considérations qu’il serait trop long d’exposer, j'avais 
été: conduit à me demander si la lumière émise par la couronne, qu’on 
s'accorde à reconnaître comme partiellement polarisée dans une direction 


radiale, ne serait pas plutôt de la lumière elliptique; cette ellipticité pour- 


rait, par exemple, s'expliquer par la biréfringence acquise par des vapeurs 
denses placées dans un champ électrique intense (phénomène de Kerr). 
Il est vrai que des expériences de laboratoire ne m’avaient donné que des 


résultats négatifs; mais je comptais que la grandeur des causes mises en 


jeu dans la nature me fournirait quelque effet appréciable. 

Mon instrument se composait, comme ceux de Prazmowski en 1 860 et 
de Ranyard en 1870, d’une lunette à oculaire terrestre : au foyer commun 
de l’objectif et de l’oculaire on pouvait placer soit un biquartz de Soleil, 
soit un polariscope de Bravais (bilame d’une onde) donnant tous les deux 
la teinte sensible à travers un nicol convenablement disposé entre les deux 
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lentilles de l’oculaire, tous ces éléments étant solidaires les uns des 


autres. 
» 1° Biquartz. — Quelques secondes furent employées au commence- 


ment de la totalité à vérifier les observations de Prazmowski et Ranyard : 
les deux plages du biquartz contiguës à la ligne de séparation apparurent 
teintes en vert toutes les deux, tant que cette ligne de séparation était 
sensiblement radiale. Il fallait l’incliner sur la normale au limbe d’un 
angle relativement considérable (10° peut-être) pour amener une oppo- 
sition appréciable dans les teintes des deux plages contiguës; je me suis 
contenté d’ailleurs d'observer au voisinage de l’équateur solaire, c’est- 
à-dire sensiblement dans la direction moyenne des prolongements de la 
couronne ; la partie inférieure de celle-ci était en dehors du champ. 

» 2° Bilame de Bravais. — Je substituai rapidement le polariscope de 
Bravais au biquartz et recommençai la même étude. La ligne de séparation 
étant encore dans la direction de l’équateur solaire, les deux aires conti- 
guës étaient encore colorées en vert comme précédemment, mais en vert 
plus pâle; {a polarisation elliptique était donc insensible. Le résultat fut Le 
même en tous les points du limbe compris entre l’équateur et un point 
que j'estime être à 15° ou 20° du pôle nord solaire, où les prolongements 
de la couronne semblaient venir se raccorder à l’anneau lumineux entou- 
rant le Soleil. Du voisinage de ce point les deux plages contiguës de la 
bilame commencèrent nettement à se différencier, l’une, celle de gauche, 
virant vers le jaune, l’autre vers le bleu, indiquant au moins une trace de 
polarisation elliptique ; les mêmes apparences continuèrent à se présenter 
sur un parcours de quelques degrés sans variation appréciable. Malheu- 
reusement, cette étude délicate avait duré plus d’une minute (jamais mi- 
nute ne me parut si courte !) et il me fut impossible soit de revenir sur 
mes pas, soit d'explorer l’autre côté du limbe solaire; je tenais à jouir pen- 
dant ces dernières secondes du spectacle inoubliable que présentait en ce 
moment la voûte céleste. | 

» 3° Entre le premier et le deuxième contact, je constatai nettement, au 
moyen d’un polariscope à franges, qu’à mesure que le disque solaire dimi- 
nuait d’étendue, le point de polarisation maximum de l'horizon sud se 
transportait du sud-est vers le sud d’une quantité beaucoup plus grande 
que ne l’expliquerait le déplacement du Soleil et que j'évalue à 20° au 
moins. 

» 4° Quelques minutes avant le deuxième contact, j'ai aperçu avec la 
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He grande netteté, dans l'air, le Don sud de la colonne d’ombre venant 
du nord-ouest au-dessus des montagnes de Crevillente : on eût dit un 
rideau de pluie d’orage (l’autre bord était invisible pour moi). L'ombre 
même sur le sol a passé inaperçue pour moi, probablement à cause de la 
faible distance qui nous séparait des montagnes bornant l'horizon, distance 
parcourue par l'ombre en un temps à peu près inappréciable. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la méthode de Neumann et le problème 
de Drrichlet. Note de M. W. SrexLorr, présentée par M. Picard. 


« Je suis d'accord avec M. A. Korn que pour démontrer la convergence 
de la série de Neumann il suffit de démontrer deux principes, énoncés par 
l’auteur dans sa Note du 7 mai 1900, et que la démonstration du premier 
principe peut être déduite de recherches de M. Poincaré (Acta Mathem., 
t. XX). 

» Mais je dis que ces principes sont insuffisants pour CA la méthode de 
Neumann, indépendamment du principe de Dirichlet. 

» Il est nécessaire de démontrer non seulement la convergence de la 
série de M. Robin 


s 1 I OV 
V=- = ds, Va=— x fard, UT? frods= 0, 


LL 


mais la convergence de la série Ÿ ex, Ou l'inégalité 


k=0 
(Gr) CLR (A <). 
» Voilà en quoi consiste la difficulté principale de la démonstration rigou- 
reuse de la méthode de Neumann. 0 


» Cette inégalité étant démontrée, il n’y aura pas d’aussi grandes diffi- 
cultés à surmonter pour résoudre tous les problèmes fondamentaux de la 
Physique mathématique et, en particulier, le problème de Dirichlet par la 
méthode de Neumann. 

» Dans ce but, j'ai modifié la méthode de M. Robin et j'ai réussi d’abord, 
en 1897, à démontrer l'inégalité (1) pour les surfaces convexes (Comptes 

endus, 13 déc. 1897). 
» Un an après, M. Liapounoff a démontré cette inégalité pour toute sur- 
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face, satisfaisant aux conditions assez générales, pourvu res principe de 
la méthode de Neumann lui soit API | 

» En étudiant la question dont il s’agit, j'ai remarqué que la méthode 
de M. Liapounoff n’exige la démonstration du principe de Neumann que 
dans ce cas particulier, quand dans la suite des fonctions 


2T 


ds (4 == 25350 


la fonction initiale V, est égale à ET 


» J'ai établi en même temps qu'on peut démontrer ce cas particu- 
lier du principe de Neumann (‘) et, d’après le théorème de M. Liapounoff, 
l'inégalité (1) indépendamment du principe de Dirichlet, et j'ai exposé 
mon analyse dans la Note du 6 mars 1899. 

On voit maintenant pourquoi j'ai donné à cette Note le titre: « Sur 
les problèmes fondamentaux, etc. », pourquoi je considère les recherches 
de mes dernières Notes (du 12 et 19 février 1900) comme de simples con- 
séquences de celles de la Note du 6 mars 1899. 

» C’est pourquoi je regarde la démonstration de l'inégalité 


W;l£a4 


comme la partie la plus importante dans les recherches de M. A. Korn 
el le reste de ma démonstration de la méthode de Neumann, exposé dans 
la Note du 12 février 1900, comme différent de celle de M. Korn. 

» Il n’y a pas de différence seulement dans les détails, mais dans un 
point essentiel : j’emploie l'inégalité (1), 2rdispensable pour la solution 
rigoureuse du problème dont il s'agit. 

Quant à la dernière remarque de M. A. Korn, il a raison : le com- 
mentaire est nécessaire. 


» Soit / une fonction continue sur la surface donnée (S). En posant 


on trouve 


LR k— 
DS na tee (VUS 


(*) Voir les égalités (3) de ma Note du 6 mars 1899. On peut les trouver aussi dans 
ma Note du 13 décembre 1899. 


| Soit P 
* ide 0. 


un point intérieur Pitié sur la denis à (S) au point p, soit 


» On peut ns à l’aide de l pad “e que: 
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_<, étant le maximum de |P;{, Q étant une constante positive. 


» La série Ÿ 5, élant convergente, on trouve, d’après le théorème 
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» Cette égalité a lieu pour tout point P, intérieur à (S). La fonction U, 
étant harmonique à l’intérieur de (S), tend vers /, quand P tend vers p. 
Il en est de même de la somme de la série (2). Pour exclure des malen- 
tendus il faudrait écrire 


Ji === = [X- pi ( Wx SE : Wa, )|. 
au lieu de l'égalité dc: 
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qui n’a qu'un sens formel. Encore une remarque pour finir. L'existence des 
dérivées de la fonction f ne joue aucun rôle essentiel dans la démonstration de 
la methode de Neumann. Cette démonstration reste parfaitement rigoureuse, 
comme je l’ai montré dans ma Note du 19 février 1900, si la fonction con- 
tinue f “nés aune > seule condition [voir ee ( ô) de la Note citée], 


F hs hi<at (Ba). 


» Dans. ce cas ‘sénéral, ! ‘on peut présenter la solution du problème de 


 Dirichlet sous la vor du potentiel de la double couche à à At intensité conÿena- 


blement cb 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la classe des groupes finis continus primitifs 
de transformations de Lie. Note de M. Enmonp Maizcer, présentée par 


M. Appell. 


« Définitions. — Nous dirons qu’un groupe est transiif quand il per- 
mute transitivement tous les points P n’appartenant pas à une multiplicité de 
l’espace R, ou (æ,...,x,). Ces points sont dits de position générale (allge- 
meiner Lage). Il sera # fois transitif quand il permettra de remplacer à la 
fois # des points P, arbitrairement choisis, n’appartenant pas à une certaine 
multiplicité par # de ces points arbitrairement choisis. 

» Un groupe sera # fois complètement transitif quand il permettra de 
remplacer # quelconques des points qu’il déplace par # quelconques des 
points qu’il déplace. 

» Un sous-groupe transitif d’un groupe G complètement transitif qui 
laisse invariable un certain nombre des points déplacés par G ne formant 
pas (formant) une multiplicité sera dit sous-groupe transitif de premiére 
espèce (de deuxième espèce) de G. 

» Ceci posé on a les théorèmes suivants : 

» I. Quand un groupe G est deux fois complètement transitif, ou s’il est 
complètement transitif et si le groupe H des transformations de G laissant un 
point de position générale de G immobile est un sous-groupe de G transit et 
de première espèce, G est primiuf. 

» IT. Sun groupe G est k fois complétement transitif, le sous-groupe K. 
des transformations de G laissant t points immobiles (1 << k) est k — 1 fois 
complétement transitif. 

» III, St un groupe G est complétement transitnif, et s'il contient un sous- 
groupe K complètement primitif de deuxième espèce, G est complètement pri- 
matif. 

» IV. Un groupe primitif G tel que l’ensemble des iransformations de G 
laissant un point de position générale immobile forme un groupe prunitif, a sa 
classe £ 2. Si G est trois fois complètement transuif, sa classe est £ 2. 

» V. Un groupe G pour lequel les valeurs des paramètres du sous-groupe 
des transformations laissant un point de position générale immobile restent 
finxes, ne peut être deux fois transitif. 

» VI. Le groupe de transformations dérivé d’un groupe régulier G (c'est- 
a-dire à n variables et n paramètres essentiels) et de son groupe réciproque ou 


_ » En résumé, malgré les différences constatées dans certaines pro- 
priétés, les éthers benzoyl et phénylacétylcyanacétiques se comportent, 
sous la forme de leurs dérivés argentiques, comme les sels d'argent des 
ACAZ 


Ÿ CH — COR dont l’exis- 


éthers acétocyanacétiques. Le complexe — CO 


tence dans ces éthers semble justifiée par leur synthèse même, prend sans 


/ CAz 
NOH = C — CO’R, 
acide se trouve neutralisée par l’argent. 

» Les recherches préliminaires faites avec les dérivés sodés des éthers 
acétocyanacétiques semblent, en effet, prouver que ces composés se com- 
portent plutôt comme des sels sodiques de véritables éthers méthiniques 
3 AGANT 
renfermant le complexe — CO — EC Na LL CO?R. 

» La tautomérisation de ces éthers serait donc déterminée par l’intro- 
duction de l’argent dans ces molécules, et le rôle de ce métal serait assi- 
milable à celui qu’il joue dans le cyanure d’argent qui, traité par des 
iodures alcooliques, donne des carbylamines et non des nitriles, comme 
l’ont montré les recherches classiques de M. À. Gautier. » 


doute la forme tautomère — C dès que la fonction 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. A. Guérin soumet au jugement de l’Académie un Mémoire ayant 
pour titre : « Symptômes méconnus de l’hypertrophie sénile de la pro- 
state ». 

(Renvoi à la Section de Médecine.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Bozrzmaxx, nommé Correspondant pour la Section de Mécanique, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. le Secréraire PERPÉIUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Une « Histoire de la Faculté des Sciences de Rennes », par M. L. 
Joubin. (Présentée par M. Perrier.) 
C. R., 1900, 1 Semestre. (T. CXXX, N° 24.) 205 
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2° Un Ouvrage de M. P. Wenjukow sur « La faune des dépôts siluriens 
du gouvernement de Podolie, en Russie ». (Présenté par M. Fouqué.) 


M. le ManisrRE DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES transmet à l’Académie une 
Note qui lui a été adressée par le Consul de France à Mexico. 


« Le 19 décembre dernier, un tremblement de terre ouvrait une pro- 
fonde crevasse à 2 milles au sud du rancho de Cardona, à l’ouest de la ca- 
pitale de l'État de Colima. Cette crevasse ne fut découverte que récem- 
ment par un laboureur, et l’on s’est aperçu qu’elle donnait accès dans une 
galerie souterraine continuée par toute une série d’autres galeries plus 
longues et plus larges. Le sol en est formé d’une sorte de pâte minérale 
solidifiée, les voûtes sont décorées de sculptures en relief. Dans un angle 
d’une galerie du fond on a trouvé un monceau d’ossements humains, des 
objets en terre cuite et beaucoup d’idoles en pierre. » 


ASTRONOMIE. — Sur une photographie obtenue à l'observatoire d'Alger pen- 
dant l’échpse totale de Soleil du 28 mai 1900. Note de M. Cu. Trépien, 
présentée par M. Lœwy. 


« La photographie dont j'ai l'honneur de présenter une épreuve positive 
à l’Académie a été prise pendant l’éclipse totale de Soleil du 28 mai der- 
nier, dix secondes avant le commencement de la totalité, au moyen de 
l’équatorial photographique de 3%,43 de foyer, diaphragmé de manière à 
obtenir le rapport -- entre l'ouverture laissée libre et la distance focale. La 
durée de l'exposition a été de + de seconde, cette durée s'est trouvée trop 
grande; par suite de l’excès de pose, l’image du petit segment solaire qui 
restait encore visible sur le bord de la Lune au moment de la photogra- 
phie a subi le phénomène du renversement et est entourée d’un halo assez 
fort. 

» Vers l'extrémité sud de l’arc lumineux, on voit les images de deux 
points de Baïly renversées comme l’image de l’arc lui-même. Près de l’ex- 
trémité opposée de l'arc, on distingue les images de huit autres points de 
Baily, mais celles-là n’ont pas subi de renversement; elles se voient en 
positif sur l’épreuve positive. : 

» L'image de la chromosphère est très intense sur tout le contour du 
disque. On voit s’en détacher un très grand nombre de protubérances dont 


x 


. 
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l’une d’aspéct très curieux, én forme dé bouclé. Parmi ces protubérances, 
il en est une dont la hauteur atteint près de 1 minute d’arc. 

» Enfin, ét (e ’est là le fait le plus rémarquable, l'image dé là couronne 
est Vénue, assez intense, sur cétte photographie, jusqu'au voisinage de 
l’aré lutinieüs. Malgré la perte inévitable de détails éprouvée en passant 
dü négatif au contre-type, les rayons polaires se distinguent nettement dans 
là région nord du disque. » 


ASTRONOMIE. — Sur la polarisation de la couronne du Soleil observée à Elche. 
Note de M. P. Jovi. 


« J'ai l'honnéur de présenter à l’Académie dés Sciences le résumé des 
obsérvations qu’il m'a été donné dé faire pendant l’éclipse totale du 28 mai, 
grâce à la libéralité de l’Université de Besançon. La mission qui m’a été 
confiée, dont je suis profondément reconnaissant à mes collègues, m'a été 
rendué particulièrement facile et agréable par l'accueil cordial et désinté- 
réssé dés membres de la mission de Montpellier et Toulouse. MM. Méslin 
et Lebeuf, Bourget et Carrère ont bien voulu me faire partager l’hospita- 
lité généreuse qu'ils avaient eux-mêmes reçue dés autorités d’Elche : qu’il 
me soit permis d'adresser à tous mes plus sincères rémerciments. 

» Vu la courte durée de la totalité j'avais strictement limité mes recher- 
ches à l'étude qualitative de la polarisation des parties basses de là cou- 
ronne. Par suite de considérations qu’il serait trop long d'exposer, j'avais 
été conduit à me demander si la lumière émise par la couronne, qu’on 
s'accorde à reconnaître Comtne partiellement polarisée dans uné direction 
radiale, ne serait pas plutôt de la lumière elliptique; cette ellipticité pour- 
rait, par exemple, s'expliquer par la biréfringence acquise par des vapeurs 
denses placées dans un champ électrique intense (phénomène de Kerr). 
Il est vrai que des expériences de laboratoire ne m’avaient donné que des 
résultats négatifs; mais je comptais que la grandeur des causes mises en 
jeu dans la nature me fournirait quelque effet appréciable. 

» Mon instrument se composait, comme ceux de Prazmowski én 1 860 et 
de Ranyard en 1870, d’une lunette à oculaire terrestre : au foyer commun 
de l’objectif et de l’oculaire on pouvait placer soit un biquartz de Soleil, 

soit un polariscope de Bravais (bilame d’une onde) donnant tous les deux 
la teinte sensible à travers un nicol convenablement disposé entre les deux 
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lentilles de l’oculaire, tous ces éléments étant solidaires les uns des 
autres. | 

» 1° Biquartz. — Quelques secondes furent employées au commence- 
ment de la totalité à vérifier les observations de Prazmowski et Ranyard : 
les deux plages du biquartz contiguës à la ligne de séparation apparurent 
teintes en vert toutes les deux, tant que cette ligne de séparation était 
sensiblement radiale. Il fallait l’incliner sur la normale au limbe d’un 
angle relativement considérable (10° peut-être) pour amener une oppo- 
sition appréciable dans les teintes des deux plages contiguës; je me suis 
contenté d’ailleurs d'observer au voisinage de l’équateur solaire, c’est- 
à-dire sensiblement dans la direction moyenne des prolongements de la 
couronne; la partie inférieure de celle-ci était en dehors du champ. 

» 2° Bilame de Bravais. — Je substituai rapidement le polariscope de 
Bravais au biquartz et recommençai la même étude. La ligne de séparation 
étant encore dans la direction de l'équateur solaire, les deux aires conti- 
guës étaient encore colorées en vert comme précédemment, mais en vert 
plus pâle; la polarisation elliptique était donc insensible. Le résultat fut le 
même en tous les points du limbe compris entre l’équateur et un point 
que j'estime être à 15° ou 20° du pôle nord solaire, où les prolongements 
de la couronne semblaient venir se raccorder à l’anneau lumineux entou- 
rant le Soleil. Du voisinage de ce point les deux plages contiguës de la 
bilame commencèrent nettement à se différencier, l’une, celle de gauche, 
virant vers le jaune, l’autre vers le bleu, indiquant au moins une trace de 
polarisation elliptique; les mêmes apparences continuèrent à se présenter 
sur un parcours de quelques degrés sans variation appréciable. Malheu- 
reusement, cette étude délicate avait duré plus d’une minute (jamais mi- 
nute ne me parut si courte!) et il me fut impossible soit de revenir sur 
mes pas, soit d'explorer l’autre côté du limbe solaire; je tenais à jouir pen- 
dant ces dernières secondes du spectacle inoubliable que présentait en ce 
moment la voüte céleste. 

» 3° Entre le premier et le deuxième contact, je constatai nettement, au 
moyen d’un polariscope à franges, qu’à mesure que le disque solaire dimi- 
nuait d’étendue, le point de polarisation maximum de l'horizon sud se 
transportait du sud-est vers le sud d’une quantité beaucoup plus grande 
que ne l’expliquerait le déplacement du Soleil et que j'évalue à 20° au 
moins. 

» 4° Quelques minutes avant le deuxième contact, j'ai aperçu avec la 
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plus grande netteté, dans l’air, le bord sud de la colonne d’ombre venant 
du nord-ouest au-dessus des montagnes de Crevillente : on eût dit un 
rideau de pluie d’orage (l’autre bord était invisible pour moi). L'ombre 
même sur le sol a passé inaperçue pour moi, probablement à cause de la 
faible distance qui nous séparait des montagnes bornant l'horizon, distance 
parcourue par l'ombre en un temps à peu près inappréciable. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la méthode de Neumann et le problème 
de Dirichlet. Note de M. W. Srexcorr, présentée par M. Picard. 

« Je suis d'accord avec M. A. Korn que pour démontrer la convergence 
de la série de Neumann il suffit de démontrer deux principes, énoncés par 
l’auteur dans sa Note du 7 mai 1900, et que la démonstration du premier 
principe peut être déduite de recherches de M. Poincaré (Acta Mathem., 
t. XX). | | 

» Mais je dis que ces principes sont insuffisants pour établir la méthode de 
Neumann, indépendamment du principe de Dirichlet. 

» Il est nécessaire de démontrer non seulement la convergence de la 
série de M. Robin 
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mais la convergence de la série Ÿ e, ou l'inégalité 
k=0 


(1) | Fra (x 1). 


». Voilà en quot consiste la difficulté Prinepale de la démonstration rigou- 
reuse de la méthode de Neumann. 

Cette inégalité étant démontrée, il n’y aura pas d’aussi grandes diffi- 
cultés à surmonter pour résoudre tous les problèmes fondamentaux de la 
Physique mathématique et, en particulier, le problème de Dirichlet par la 
méthode de Neumann. 

» Dans ce but, j'ai modifié la méthode de M. Robin et j'ai réussi d’abord, 
en 1897, à démontrer l'inégalité (1) pour les surfaces convexes (Comptes 


endus, 13 déc. 1897). 
» Unan après, M. Liapounoff a démontré cette inégalité pour HU sur- 
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face, satisfaisant aux conditions assez généralés, pourvu què le principe de 
la méthode de Neumann lui soit applicable. 
» En étudiant la question dont il s’agit, j'ai remarqué qué la méthode 
de M. Liapounoff n’exige la démonstration du principe dé Neumann que 
dans cé cas particulier, quand dans la suite des fonctions 


J : coso ÈtE ; 
= 2 [Ve E: ds (OR dstrE), 


la fonction initiale V; est égale à fic. 


» J'ai établi en même temps qu'on peut démontrer cé cas particu- 
lier du principe de Neumann ('}) et, d’après le théorème de M. Liapounoff, 
l'inégalité (1) indépendamment du principe de Dirichlet, et j'ai exposé 
mon analyse dans la Note du 6 mars 1899. 

» On voit maintenant pourquoi j'ai donné à cette Note le titre: « Sur 
les problèmes fondamentaux, etc. », pourquoi je considère lés recherches 
de mes dernières Notes (du 12 et 19 février 1900) comme de simples con— 
séquences de celles de la Note du 6 mars 1899. 

» C’est pourquoi je regarde la démonstration de l’inégalité 

|W;l£a4 
comme la partie la plus importante dans les recherches de M. A. Korn 
él le reste de ma démonstration dé la méthode de Neumann, exposé dans 
la Note du r2 février 1900, comme différent de celle de M. Korn. 

» Il n’y a pas de différence seulement dans les détails, mais dans un 
point essentiel : j emploie l'inégalité (x), indispensable pour la solätion 
rigoureuse du problème dont il s'agit. 

» Quant à la dernière rémarque de M. A. Korn, il a raison : le com- 
mentaire est nécessaire. 

» Soit / une fonction continue sur là surface donnée (S): En posant 


HE 


s =1 


on trouvé 
UE Po Se s) (s) 
Sr Us» Ux,s — (We À NS À 


(*) Voir les égalités (3) de ma Note du 6 mars 1899. On peut les trouver aussi dans 
mä Noté du 13 décembre 1893. 
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er P un point intérieur situé sur la normale à (S) au point p, soit 


per 0e 
» On peux RE TE à aide de V ve q 1), 5 


DS | Ué $ | < Es + 5 
e, étant le maximum de |P, l Q étant une constante positive. 


» La US 6, étant CH Ven on trouye, d’après le théorème 
. SM 
connu, 
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» Cette égalité a Fa pour tout point P, intérieur à (S). La fonction U, 
étant harmonique à l’intérieur de (S), tend vers /, quand P tend vers p. 
Il en est de même de la somme de la série (2). Pour exclure des malen- 
tendus il faudrait écrire 


EE [X- TT CWa À Wa | 


au lieu de l'égalité 


= : Ab lu (Wie — Wii), 


qui n’a qu’un sens formel. Encore une remarque pour finir. L'existence des 
dérivées de la fonction f ne joue aucun rôle essentiel dans la démonstration de 
la méthode de Neumann. Cette démonstration reste parfaitement rigoureuse, 
comme je l’ai montré dans ma Note du 19 février 1900, si la fonction con- 
tinue /'satisfait à une seule condition [ voir l'inégalité (5) de la Note citée], 


Las << ae (B< 1). ‘ es x) 


» Dans ce cas xs général, on peut présenter la solution. du. problème de 


Dirichlet sous la forme du potentiel de la double couche à l'intensité convena- 
blement choisie. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la classe des groupes firus continus primitifs 
de transformations de Lie. Note de M. Enmonp Muizcer, présentée par 


M. Appell. 


« Définitions. — Nous dirons qu’un groupe est {ransitif quand il per- 
mute transitivement tous les points P n’appartenant pas à une multiplicité de 
l'espace R, ou (æ,...,æ,). Ces points sont dits de position générale (allge- 
meiner Lage). Il sera # fois transitif quand il permettra de remplacer à la 
fois 4 des points P, arbitrairement choisis, n’appartenant pas à une certaine 
muluplicité par # de ces points arbitrairement choisis. 


» Un groupe sera # fois complètement transiuif quand il permettra de 


remplacer # quelconques des points qu’il déplace par # quelconques des 
points qu’il déplace. 

» Un sous-groupe transitif d’un groupe G complètement transitif qui 
laisse invariable un certain nombre des points déplacés par G ne formant 
pas (formant) une multiplicité sera dit sous-groupe transiif de premuèére 
espèce (de deuxième espèce) de G. 

» Ceci posé on a les théorèmes suivants : 

» [. Quand un groupe G est deux fois complètement transitif, ou s’il est 
complètement transitif et si le groupe H des transformations de G laissant un 
point de position générale de G immobile est un sous-groupe de G transiif et 
de premiëre espèce, G est primiuf. 

» IT. St un groupe G est k fois complètement transitif, le sous-groupe K 
des transformations de G laissant l points immobiles (tk) est k — t fois 
complétement transitif. 

» IL. St un groupe G est complètement transiuif, et s'il contient un sous- 
groupe K complètement primitif de deuxième espèce, G est complètement pri- 
mitif. 

» IV. Un groupe primitif G tel que l’ensemble des transformations de G 
laissant un point de position générale immobile forme un groupe primitif, a sa 
classe © 2. Si G est trois lois complètement transuif, sa classe est £ 2 

» V. Un groupe G pour lequel les valeurs des paramètres du sous-groupe 
des transformations laissant un point de position générale immobile restent 
finies, ne peut être deux fois transit. + 

»' VI. Le groupe de transformations dérivé d’un groupe réguler G (c’est- 
à-dire à n variables et n paramètres essentiels) et de son groupe réciproque ou 


| conjoint Test un groupe primitif à à la ph nécessatre et suffisante que G. 


soit simple Qe : 

» VII. La condition nécessaire et suffisante pour que le groupe dérivé F d’un 
groupe régulier G et de son conjoint ou réciproque T renferme un groupe à un 
paramètre dont les transformations finies laissent invariable un élément de 
multiplicité plane à t degrés de liberté, et non à t+ 1, passant par un point de 
position générale, est que G renferme une transformation infinitésimale telle 
que le sous-groupe des transformations de G qui lui sont échangeables soit 
d'ordre t. 

VIII. Le groupe F dérivé d’un groupe regulier G et de son conjoint ou 
réciproque T est de classe 1 pour tout point de position générale quand G ZT, 
etosiG—T, c'est-à-dire si G est formé de substitutions échangeables. 

IX. Un groupe fini continu de degré n ne contient, aux environs du 
point de position générale Q,, aucune transformation infinitésimale X telle que 
les transformations finies de X changent toute courbe passant par Q, en une 
courbe ayant avec elle en ce point un contact d'ordre superieur à 27. 

S'il est de classe s aux environs de Q,, ü contient au moins une transfor- 
mation infinitésimale X telle que les transformations finies de X changent 
toute courbe générale passant par Q, en une courbe ayant avec elle en ce point 
un contact d’ordre s — 1. 

> Ce qui précède peut conduire à préciser davantage la définition de la 
os des groupes de transformations, par analogie avec celle de la classe 
des groupes de substitutions. » ” 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les logarithmes des nombres algébriques. 
Note de M. Carz Srôrmer, présentée par M. Jordan. 


« Dans un Mémoire qui va paraître bientôt dans le Bulletin de la Société 
mathématique, Jai démontré quelques propriétés arithmétiques des loga- 
rithmes des nombres algébriques, dont je vais donner un court résumé ici. 


(:) Voir FrarTint, Atti della R. A. dei Lincei (Rendiconti, 19 marzo 1893) et nos 
Mémoires ci-après : Thèse de Doct., p. 31; Quart. Journ. of Math., p. 119; 1894; et 
Mém. des Sav. étrangers, t. XXXIL, n° 8, p. 53. 

La propriété VII est l’équivalente d’une propriété analogue des groupes G de sub- 
stitutions dérivés d’un groupe régulier et de son conjoint. Le nombre £ correspond au 
nombre N — uw de lettres laissées immobiles par une substitution de G. 
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» Soit « un nombre incommensuüräble positif. Développons « en frac: 


tion continue illimitée 


où a, est entier positif ou nul, et où les 4, sont tous entiers positifs. Appe- 


lons —* la nièue réduite de cette fraction continue, de manière que 


Q» 
Ps P id FT, ss Pier GA 


a 
Or, = .…s Que An Qu + Qn1» 


» Comme on le sait, la premièré démonstration de l'existence dés 
nombres transcendants, due à Liouville (*), est basée sur uné propriété 
remarquable dès nombres a,, dans lé cas où « est algébrique. En effet, si « 
est racine d’une équation algébrique à coefficients éntiers et de degré r, 
où aura 
G) | an <MQ*, 
où M est uné constante qui ne dépend pas de n. 

» J’ai trouvé üné propriété analogue pour les logarithmies des nombres 
algébriques. En effet, j’ai démontré le théorème suivatit : 

» Soient À et B deux nombres algébriques positifs et ©> x et tels que 


soû incommensurable.. Développons x en fraction continue illimitée. En con- 
servant les mêmes notations qu'auparavant, on aura l'inégalité suivante : 


(2) | an LE 


où k et N sont des nombres fixes dépendant seulement de À et de B et indépen- 
danis de n. 


» Ainsi, quand A et B sont entiers, on peut poser 


k — B°logB, N — À, 


(*) Voir Journal de Liouville, tu XVL 


en désignant par logB le ut à deérien de B. Observons que si 
B— 10, « est le logarithme vulgaire du nombre algébrique A. 

» De ce théorème on peut tirer des conséquences intéressantes pour la 
4 théorie des nombres transcendants. En effet, si l’on forme une fraction 
Re _ continue où les nombres entiers positifs a; satisfont à l'inégalité 


aZ2F(n), 


où F(n) croît plus vite que le second membre de l'inégalité (2), et cela 
quelles que soient les constantes # et N, les inégalités (1) et (2) finissent 

4 par être impossibles pour x assez grand. Par conséquent la valeur de la 
fraction continue correspondante sera un nombre transcendant qu ne sera 
# pas égal à un nombre de la forme 


À et B étant des nombres algébriques positifs. Par conséquent ce nombre trans- 
cendant ne sera pas non plus égal au logarithme vulgaire d’un nombre algé- 
brique positif. Pour construire un tel nombre il suffit, par exemple, de poser 


= = nû, 


» À priori, l'existence de pareils nombres transcendants découle immé- 
diatement des recherches de Cantor (‘). En effet, il a démontré que l’en- 
semble des nombres algébriques est dénombrable. Comme l’ensemble des 


nombres de la forme es si. A et B étant algébriques, est également dénom- 
ogB 


brable, il s'ensuit qu'il reste encore une infinité non dénombrable de 
nombres transcendants de la propriété énoncée. 
Le même procédé peut être appliqué aux nombres des formes 


dx 


arctangAÂ arcsinA LT æ?)(1— x?) 


arctangB arcsinB” dx 
0 VE — xt) (1— Ha?) 


et à une infinité d’autres. » 


——…— 


(*) Journal de Crelle, 1, T1. 
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PHYSIQUE. — Sur les points anguleux des courbes de solubilite. 
Note de M. H. Le Cuaareier, présentée par M. Carnot. 


« Dans mes études antérieures sur la dissolution, j'ai montré qu’à tout 
changement dans la nature du corps cristallisé en équilibre avec le liquide 
correspond un changement brusque dans la direction de la courbe de 
solubilité, c’est-à-dire un point anguleux. Cette loi ne comporte pas 
d’exception. 

» Il existe deux catégories distinctes de points anguleux semblables : 

» Les uns correspondent à un changement allotropique ou à un chan- 
gement d’hydratation du corps considéré. Dans ce cas, comme je l'ai déjà 
démontré, le rapport des tangentes trigonométriques des deux branches 
de la courbe est égal au rapport des chaleurs latentes de dissolution des 
deux variétés du corps cristallisé. 

» La seconde catégorie des points anguleux correspond au changement 

réciproque des deux corps de la dissolution. Ce sont les points eutecliques 
de Guthrie; leur température est la plus basse à laquelle la dissolution 
puisse exister. Je veux démontrer qu’il existe encore une relation simple 
entre les tangentes trigonométriques des deux branches de la courbe qui 
viennent se couper en ce point. 
__» Pour cette démonstration, je pars du principe fondamental de l’éner- 
gétique que toute transformation réversible infiniment petite d’un système 
en équilibre met en jeu une quantité de puissance motrice (travail) infini- 
ment pelite du second ordre. Je considère une dissolution composée des 
deux corps (1) et (2) prise à son point eutectique et je la suppose en rela- 
tion avec un milieu indéfini à la même pression et à la même température 
en astreignant celui-ci à subir à chaque instant des variations de volume 
et d’entropie égales et de signe contraire à celles de la dissolution consi- 
dérée. 

» Il suffit pour cela d’établir la relation mécanique entre les deux parties 
du système au moyen d’un piston libre dont le fonctionnement assure 
l'égalité et, par suite, l’invariabilité des pressions; la relation thermique, 
au moyen d’une machine de Carnot, qui permet, avec une dépense exté- 
rieure de travail, de faire varier d’une façon réversible la température de 
la dissolution en empruntant ou rendant exclusivement la chaleur au 
milieu indéfini à température constante. L'expression bien connue du 
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Considérons alors le cycle d’opérations suivantes, en partant de la 
dissolution prise à son point eutectique : 
» 1° Refroidissement de la dissolution à la température 4, — At, en 


laissant cristalliser le corps (1) et supposant le corps (2) resté à l’état 


de sursaturation : 

» 2° Réchauffement de la dissolution et du corps cristallisé, séparés 
l’un de l’autre jusqu’à la température initiale £, ; 

» 3° Réchauffement ultérieur de la dissolution seule jusqu’à la tempé- 
rature 4, + A, à laquelle elle est en équilibre avec le corps (2); 

4° Refroidissement en laissant cette fois cristalliser le corps (2) 

jusqu’à la température initiale 4. 

» La dissolution revient alors à sa composition primitive et les quantités 
des deux corps qui ont successivement cristallisé, sont proportionnelles 


. aux quantités s, et s, qui existent dans la dissolution. 


La puissance mise en jeu pour effectuer les opérations 1° et 2° a pour 
expression, en appelant [L, la chaleur de dissolution de l'unité de masse 
du corps (1), et c,, €, la chaleur spécifique de la dissolution et du corps 
cristallisé pris ble pour deux périodes correspondantes pendant 


l’'échauffement et le refroidissement, 
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ou, en ut d’après le principe de l’état RUES et final que 
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et en appelant An, la quantité du corps (1) qui a cristallisé par l’abaisse- 
ment de température A,, 
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On trouverait de même pour la seconde moitié du cycle 


1 ÉTAT: 
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La somme de ces deux quantités doit être nulle, ce qui donne la relation 


L, Am, _ Al. 
Li Amar rte 


mais nous avons vu plus haut que Am, et Am, sont proportionnels aux quan- 
tités des deux corps s, et s, existant dans la dissolution. D'autre part, on 
voit, à la simple inspection des courbes de solubilité, que le rapport 
Aë, ! At, est égal au rapport inverse des tangentes trigonométriques. C’est- 
à-dire 
Lis: Dies 2e : Le 

» Au point eutectique, les tangentes trigonométriques des deux courbes sont 
dans le rapport des chaleurs latentes de dissolution de poids des deux corps 
égaux à ceux qui se trouvent dans la solution saturée. | 

» Gette loi comprend comme cas particulier celle que j'avais précé- 
demment établie pour les points anguleux correspondant à un changement 
allotropique. 

» En rapprochant cette loi de la formule de solubilité 
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on voit que la valeur du coefficient S (appelé depuis par M. Van t Hoff 
coefficient ) est la même pour deux corps différents pris à leur point eutec- 
tique. On pourrait, du reste, démontrer directement cette propriété en 
partant de la valeur de ce coefficient Ÿ en fonction des tensions de va- 


peur /, 
de d(log£) 


et faisant sur la puissance motrice un raisonnement semblable à celui qui 
a été employé plus haut. » 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur la distribution électrique le long d'un résonateur de 
Hertz en activité. Note de M. ALBERT T'urpax, présentée par M. Mascart. 


« Dans une commünication précédénté (!) j'ai indiqué une méthode 
d'observation de l’état électrique le long d’un résonateur filiforme cireu- 
Jlaire de Hertz, méthode qui consiste à enfermer le résonateur dans un 
tube de verre à l’intérieur duquel l’air est convenablement raréfié. 
» J’ai appliqué cette méthode à l'étude d’un résonateur à deux spires ét 
d’un résonateur à deux micromètres. 


» Résonateur à deux $piresi — Ce résonateur est constitué par un fil d'aluminium 
disposé suivant l’axe d’un tube de verre qui est recourbé de façon à former deux spires 
circulaires. Les deux extrémités du fil d'aluminium aboutissent aux pôles d’un micro- 
mètre placé à l'extérieur du tube de verre. Le résonateur est disposé de telle sorte 
que le plan des spires ést perpendiculaire à la direction des fils qui concentrent le 
champ. Lé rayon du résonateur qui passe par lé mitromêètré est normal au plan des 
fils. 

» On constate que la luminescencé qui se produit autour du fil d'aluminium est 

d'autant plus vive que le micromètre est plus ouvert. Elle intéresse de part et d'autre 
du micromètre des ares de 180° environ. Le reste du résonateur ëst obscur. La lumi- 
nescence cesse dès qu’on ferme le micromètre. 

» Résonateur à deux micromètres. — Ce résonateur est formé par deux tiges 
métalliques semi-circuülaires placées à l’intérieur de tubes de verre en forme de demi- 
circonférences. L’air que contient les tubes a été convenablement raréfié. Chaque tige 
porte à l’une de ses extrémités une vis micrométrique qui vient buter contre l’extré- 
mité libre de l’autre tige. Le résonateur est ainsi muni de déux micromètres diamé- 

_tralement opposés. La course des vis micrométriques est de longueur telle qu’elle per- 
met de produire une coupure dans la région occupée par chaque micromètre. Le plan 
du résonateur est perpendiculaire à la direction des fils de concentration du champ et 
le diamètre qui passe par les micromèêtres est normal au plan des fils. On désignera 
par »2 celui des deux micromètres situé au-dessus de ce plan et par y le second micro- 
mètre. 

» On constate les phénoriènes suivants : 

» 1° mn &t x sont férmés, — On n’obsérve aucune luminescence. 

» 2° mest peu ouvert et L est fermé. — On aperçoit une étincellée au micromètre »» 
accompagnéé d’une faible Iluminescence des parties des arcs voisines de #». 

» 3° m est très ouvert et à est férmé. = L’étincelle n’éclaté plus en #2 qui est 


(1) Sur l'état électrique d'un résonateur de Hertz en activité (Comptes rendus, 
5 juin 1900). 
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devenu une coupure. La luminescence est très vive et intéresse une partie notable 
(120° environ) des ares aboutissant en 7n. 

» 4° m est très ouvert et l’on ouvre graduellement 1. — La luminescence diminue 
lorsqu'on fait croître l'ouverture du micromètre y. Elle cesse dès qu'aucune étincelle 
n'éclate plus entre les pôles du micromètre p. 

» 5° met y. sont peu ouverts. — Si les deux micromètres sont ouverts de manière 
que des étincelles éclatent à l’un et à l’autre, la luminescence se manifeste tantôt 
le long de portions d’arcs avoisinant m, tantôt le long de portions d’arcs avoisinant p.. 
La luminescence qui accompagne l’une des deux étincelles indique celui des deux 


micromètres qui fonctionne comme coupure. 


» 6° m et sont très ouverts. Les deux micromètres forment alors deux coupures. 


On n'’observe aucune luminescence. 


» On peut interpréter les expériences décrites ci-dessus ainsi que celles 
relatées dans la Communication précédente en admettant qu’un résonateur 
en activité est le siège d’un courant électrique oscillatoire cheminant 
alternativement d’une des extrémités du résonateur vers l’autre. 

» Si l’on désigne les extrémités de la coupure formée par le micromètre 
par À et B, le courant chemine de A vers B pendant une demi-période etde 
B vers À pendant la demi-période suivante. 

» Les valeurs successives de la densité électrique en A et B sont les 
suivantes : 


Temps. Densité en A. Densité en B. 
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» Au point M, également distant de A et de B, la densité électrique reste 
constamment nulle. 


» Si la coupure est assez grande pour qu'aucune étincelle ne puisse la traverser, la 
densité électrique acquiert en À et en B, à la fin de chaque demi-période, la plus 
grande valeur possible (valeur absolue). La luminescence est la plus vive. 

» Si l’on diminue la grandeur de la coupure de telle sorte qu’une étincelle éclate 
entre À et B, la valeur maximum que prend la densité électrique en A et en Best s'< 0 
et la luminescence devient moins vive. 


À : : : 
» Si l’on ferme complètement la coupure, aucun courant ne circule plus dans le cir- 


cuit fermé que présente le résonateur. La densité électrique est nulle en tout point de 


ce circuit à chaque instant. Aucune luminescence ne se manifeste. 
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» Si une coupure AB existe dans le résonateur et si l’on ouvre progressivement un 
micromètre placé en M, l’étincelle qui se manifeste en M et qu’une luminescence voi- 
sine n’accompagne pas doit être attribuée au passage du courant cheminant alternati- 
vement de A vers B et de B vers À. On conçoit que la présence du micromètre ouvert 
en M abaisse la valeur maximum qui limite la variation de densité en À et en B. La lumi- 
nescence au voisinage de À et de B doit donc diminuer par l'ouverture d’uu micro- 
mètre situé en M. 

» Tant qu'une étincelle peut jaillir en M, le courant peut circuler entre À et B; la 
luminescence s’observe au voisinage de A et de B et présente une intensité plus ou 
moins grande. Dès que l’ouverture du micromètre en M est telle qu’on n’observe plus 
d’étincelle, le courant ne peut plus s'établir entre À et B. La présence de la seconde 
coupure M doit faire cesser tout phénomène de luminescence. 

» Si la coupure AB et l'ouverture du micromètre en M sont égales et susceptibles 
l’une et l’autre de permettre la production d’étincelles, il peut arriver que l’étincelle 
éprouve une plus grande difficulté à se produire à l’une des interruptions qu’à l’autre; 
cela peut avoir lieu tantôt à l’une, tantôt à l’autre des interruptions. La plus résistante 
des interruptions jouera le rôle de coupure. Les portions des conducteurs qui y abou- 
tissent seront entourées de luminescence, tandis que la seconde interruption (la moins 
résistante) sera seulement le siège d’une étincelle due au courant circulant dans le 
résonateur. Ainsi se marque la différence qui existe entre l’étincelle qui éclate au 
micromètre d’un résonateur complet et l’étincelle qui éclate au micromèêtre d’un 
résonateur à coupure. 


» En résumé, si l’on conçoit le mouvement électrique hypothétique le 
long d’un résonateur filiforme en activité à la manière dont se produit le 
mouvement de l’air dans un tuyau sonore, le résonateur peut être comparé 
à un tuyau sonore fermé à ses deux extrémités et présentant dans sa lon- 
gueur deux concamérations. 

» Le résonateur doit être considéré comme présentant un ventre de 
vibration au milieu de sa longueur et deux nœuds de signes contraires à 
ses deux extrémités. 

» On admet dans cette interprétation que la luminescence produite 
dans le tube à air raréfié qui contient le résonateur est la plus vive aux 
nœuds et qu’elle est nulle aux ventres de vibration ('). » 


+ 


(1) Ces expériences ont été faites à la Station centrale d'électricité de Bordeaux- 
lés-Chartrons,. 
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PHYSIQUE. — Les modifications permanentes des fils métalliques et la variation 
de leur résistance électrique ('). Note de M. H. Cnevaruer, présentée 


par M. J. Violle. 


« J'ai montré, dans une précédente communication (?), que la résis- 
tance électrique d’un alliage de platine et d’argent variait beaucoup avec 
son état de trempe ou de recuit. 

» Si l’on soumet un fil de cet alliage à un certain nombre de perturba- 
tions à la température T,, alternant avec des séries d’oscillations entre 
deux températures plus basses T, et T,, qui seront toujours les mêmes 
[T,=1°et T,— 150°], sa résistance mesurée à la température T, tend 
vers une limite appelée limite des limites relative à la température T,. 

» Cette limite des limites R, subit de très grands déplacements lorsque 
la température T, varie jusqu’à la température du rouge vifet les variations 
de R, affectent une forme caractéristique, qui n’est pas tout à fait la même 
pour les fils trempés et pour les fils recuits. 

» L'étude de ces déplacements de la limite des limites fait l’objet du 
présent travail. 

» À, Fil trempé. La température T, va en croissant. — Le fil, chauffé à 700° 
pendant environ dix minutes, est refroidi dans l’air. Son diamètre étant très faible 
(d—0o"%,64) le refroidissement est très rapide; le fil est trempé. 

» Sa résistance initiale, à 15°, est : Ri3— 1°, 00720. 

» Si l’on cherche les valeurs de R, correspondant à des valeurs croissantes de T, à 
partir d’une température peu élevée, T, — 180° par exemple, on trouve que R, passe 
par un maximum vers 320°, par un minimum vers 479°, puis augmente régulièrement 
jusqu’à 700°. 

» Voici quelques-uns des chiffres obtenus : 

1160 R,;=—1%,00690 
T,= 320° R,=—1%,00901 
T,= 4750 Ry= TP )0090E 
T;— 700° Ry—1%,00720 


» À 700°, le fil trempé est régénéré; sa résistance électrique a la même valeur qu’au 
début. 


(!) Travail du Laboratoire de Physique expérimentale de la Faculté des Sciences 
de Bordeaux. | 
(*) Comptes rendus, 15 janvier 1900. 
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__» En effectuant à nouveau la même série d'opérations, on retrouve exactement les 
_ mêmes résultats. La limite des limites passe toujours par le même maximum à 320v et 
par le même minimum à 475°. 

» Si l’on traduit ces résultats par une courbe en prenant les R, comme ordonnées 
et les T, comme abscisses, on obtient une ligne dont le maximum et le minimum sont 
très marqués. 

» IT. Fil trempé. La température T, va en décroissant. — Si, partant du fil trempé 
à 700°, on cherche les valeurs de R, correspondant à des températures T, de moins en 
F élevées, on obtient les résultats suivants : 


a. 2 == 460° R;—=1%,00161 

F: Es -+9207 R;=— 1%,00360 

Fr, 2 j) , 

* T; = 200° R;=1%,00340 
408 & ; L 5 1 x 
fe » À mesure que T, décroit, R, passe successivement par un minimum vers /60?, 


par un maximum vers 320°, puis décroît jusqu’à 2000. Dans ce cas la courbe des R, 
s est analogue à la précédente; elle est toutefois plus aplatie et située tout entière 
L au-dessous de celle-ci. 


» Il est à remarquer que cette série de perturbations décroissantes a eu pour effet 
de recuire le fil. 


» IE F recuit. La température T, va en croissant. — Si l’on fait alors croître T, 
’2 depuis 200° jusqu’à 700°, la limite des limites R, passe par les valeurs suivantes : 


T:=320° R;=—1°,00378 
4 T, — 460° R= 4% 00103 
10 T,=700° R;=— 1%,00720 
, 
» La courbe de ces résultats indique encore un maximum vers 320° et un minimum 
D vers 460°. 
= » Cette ligne diffère peu de la précédente. D'abord située au-dessus d’elle, elle la 
coupe, passe au-dessous et vient de nouveau la rencontrer à 700°. 


» Les trois lignes ainsi obtenues ont la même allure; elles présentent 
toutes trois un maximum vers 320°-330° et un minimum vers 460°-475°. 

» Aucune d’elles n’est réversible. Si l’on essaie, après avoir parcouru une 
partie de l’une d'elles, de revenir en arrière, la Lgne de retour ne se super- 
pose pas à la Lgne d’aller. 

» Dans la zone I (au-dessous de 320°), la ligne de retour est au-dessus 
de la ligne d’aller. En effectuant une série de perturbations allernative- 
À ment croissantes et décroissantes, l’élévation de R, devient de plus en plus 

à faible. 
; » Dans la zone II (comprise entre 320° et 460°), la ligne de retour est 
au-dessous de la ligne d’aller. 


he 


( 1614 ) | . 
» Si l’on continue à faire décroitre T,, on retombe dans la zone I en 
passant par un maximum qui correspond encore à 320P% 


F3 0320 R,= 1%, 00378 
T,= 390° R,—1%,00180 
13 320 R;= 16 00910 
T:=500° R;—1%,00300 


» Dans la zone III (comprise entre 46o° et 700° ), la ligne de retour est 
légèrement au-dessous de la ligne d'aller. 

» Lorsqu'on opère sur un fil recuit, l’abaissement est à peine sensible. 

» Dans cette zone les fils présentent très peu d’hystérésis. » 


PHYSIQUE. — Sur les rayons cathodiques (*). 
Note de M. P. Vicrarp, présentée par M. J. Violle. 


» J'ai montré dans un lravail antérieur (?) qu'aux points où une 
cathode émet des rayons cathodiques, il se produit un dégagement de cha- 
leur considérable, résultant de l’arrivée d’un afflux de matière qui alimente 
l'émission cathodique ou forme les rayons de Goldstein si la cathode est 
perforée. Quelle que soit d’ailleurs l'interprétation adoptée, il est certain 
que l’échauffement de la cathode, échauffement qui peut atteindre l’incan- 
descence, est connexe de la formation des rayons cathodiques : il suffit, 
pour s’en convaincre, de faire l'expérience avec une cathode très mince, en 
platine, et à une pression assez basse pour que le faisceau cathodique parte 
d’une région restreinte (ordinairement centrale) de l’électrode. Mais 
l’élévation de température dont il s’agit ne se produit pas seulement au 
vide de Crookes : on peut l’observer à toutes les pressions. L'expérience 
est particulièrement nette si l’on prend comme électrodes les filaments de 
deux lampes à incandescence que l’on a soudées sur un raccord en verre. 
Chacun des filaments étant relié à l’un des pôles d’une forte bobine de 
Ruhmkor{f ou d’un transformateur, et les choses étant disposées de telle 
sorte que le courant ne passe que dans un seul sens, on obtient l’incan- 
descence du filament cathode pour des pressions variant depuis celle qui 
donne la fluorescence de l’ampoule négative jusque vers mm de mer- 


(*) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure. 
(?) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 1339; 1898. 
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cure fiysrle filament anode reste au contre te dulétentent obscur: le 
dégagement de chaleur y est en effet insensible. Dans cette expérience on 
peut aisément vérifier que l'élévation de température est maxima aux 
points où le filament doit émettre plus abondamment des rayons catho- 
diques, par exemple, par suite de l'éloignement plus grand des parois. 
Pour une source électrique donnée, l'intensité du phénomène varie avec la 
pression, c’est-à-dire avec la résistance de l’appareil; c’est, si l’on veut, 


l’anal I d lie | ôles d’ il 
l’analogue de ce qui se passe quand on relie les pôles d’une pile par un 


conducteur dont on fait varier la résistance : pour une certaine valeur de 
cette résistance la puissance dépensée dans le conducteur est maxima, et, 
par suite, la quantité de chaleur dégagée. 

Pour les pressions supérieures à 1°" de mercure, il est préférable de 
prendre comme électrodes des fils métalliques fins, et l’on peut continuer 
ainsi les observations jusqu’à la pression atmosphérique. Il convient 
seulement de régler la distance explosive de manière à donner au courant 
une intensité suffisante. Comme précédemment, on doit éviter avec soin 
de laisser passer le courant inverse (?). 

Il est naturel d'admettre que le phénomène dont il s’agit est, à toutes 
les pressions, toujours produit par la même cause et qu’il résulte de la 
formation de rayons cathodiques dont l'énergie spécifique serait toutefois 
très faible aux pressions élevées. Cette manière de voir est d’accord avec 
le fait qu’à toute pression la gaine violette est visible à la cathode; elle se 
relie naturellement aux considérations que j'ai précédemment développées 
sur la formation de l’ozone (Comptes rendus, t. CXXX, p: 125). 


_(*) Il faut éviter de pousser le vide très loin parce que le champ électrostatique 
dans l’ampoule négative devient assez intense pour briser le filament, On doit égale- 
ment éviter de se servir d’un interrupteur ayant à peu près la période vibratoire du 
filament. Le dispositif qui m’a donné les meilleurs résultats consistait à employer une 
bobine d’induction de 25% d’étincelle alimentée par un courant alternatif de 8o pé- 
riodes, et munie du redresseur que j'ai déerit antérieurement, ce qui permet d’utili- 
ser les deux alternances. Dans ces conditions une lampe de 20 bougies est aisément 
portée au blanc. 

(?) L’élévation considérable de température qui se produit à l’électrode négative, 

à la pression ordinaire, a été observée par divers auteurs peu de temps après l’inven- 
tion de la bobine de Ruhmkorff. (Quer, Comptes rendus, t. XXXVI, p. 1015; 1853.— 
Desprerz, Comptes rendus, 1. XXXVIT, p. 371; 1853. — Ferxer, Comptes rendus, 
t. LIX, p. 1006; 1864). — Plus récemment, MM. Naccari et Guglielmo ont étudié ce 
phénomène à diverses pressions (Z{ Nuovo cimento, t. XI, p. 28, 1882; t. XV, p. 272; 
t. XVIL, p. 1, 1885; — Journal de Physique, 2° série, t. Il, p. 521; t. V, p. 574). 
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» La chute de potentiel nécessaire pour porter à l’incandescence un 
conducteur, un filament de lampe par exemple, par effet cathodique, doit 
être beaucoup plus grande que si le filament est rendu incandescent à la 
manière ordinaire, c’est-à-dire par effet Joule. Comme on doit s’y attendre, 
l'intensité (efficace) du courant est, par suite, beaucoup moindre; c’est 
ainsi qu’un courant de 5 millièmes d'ampère suffit pour porter au rouge 
cerise le filament d’une lampe de 5o volts (10 bougies). Il faudrait un cou- 


rant soixante fois plus intense pour obtenir le même résultat par effet . 


Joule, mais la chute de potentiel ne serail alors que de 30 volts environ. 
Il est fort probable que, dans les expériences de M. Tesla, l'incandescence 
des lampes à un seul filament se produisait par effet cathodique : avec la 
fréquence employée la capacité électrique de l’ampoule suffisait pour que 
le courant puisse acquérir l’intensité nécessaire sans l’emploi d’une anode. 
Cette interprétation se concilie d’ailleurs parfaitement avec celle que don- 
nait l’auteur de ces expériences. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Le campylographe, machine à tracer des courbes. 
Note de M. Marc Drcnevrens, présentée par M. Lippmann. 


« Le campylographe (xaurvhos, courbe) est appelé à reproduire, mais 
dans des conditions toutes nouvelles, l'expérience classique des deux dia- 
pasons croisés ou celle, plus moderne, des deux pendules croisés, pour 
obtenir les courbes dites de Lissajous par la composition de deux mouve- 
ments oscillatoires rectangulaires. Ces deux expériences ne se font pas 
sans difficulté et d’ailleurs les courbes tracées ne sont pas fermées à raison 
de la variation de l’amplitude des oscillations; elles ne répondent donc 
pas à l'équation mathématique du phénomène. Dans le campylographe, 
tous les mouvements sont purement mécaniques, les courbes sont absolu- 
ment fermées et rigoureusement exactes. 

» En outre, l’appareil permet l’étude d’un cas beaucoup plus complexe, 
c’est le tracé des courbes résultant de trois mouvements, deux rectilignes 
oscillatoires et un circulaire uniforme. Par là, le campylographe se dis- 
tingue formellement des divers appareils imaginés jusqu'ici pour repro- 
duire mécaniquement les courbes de Lissajous. Je dois tout particulière- 
ment mentionner l'instrument exposé en 1889 par M. Rohn, professeur à 
Varsovie; ses deux règles croisées mues par des roues couplées se re- 
trouvent dans le campylographe; mais il s'en est tenu là, comme tous les 
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autres, avant et après lui. Dans les cours, d’ailleurs, on n’a jamais tenté 


d'introduire dans l’expérience un troisième mouvement, comme, par 
exemple, de faire tourner uniformément le plan de projection de la résul- 
tante des deux mouvements oscillatoires, de substituer une plaque photo- 
graphique tournante à l’écran fixe dans le cas des deux diapasons à mi- 
roirs. Pour obtenir de ce dispositif des figures régulières, il eût fallu que 
le nombre des révolutions de la plaque füt rigoureusement un multiple ou 
un sous-multiple du nombre composé des mouvements oscillatoires, con- 
dition manifestement impossible à réaliser. Or, avec le mécanisme du cam- 
pylographe, tout cela s'exécute avec la dernière facilité, et les combinai- 
sons les plus complexes ne sont pas plus difficiles à mettre en jeu que les 
plus simples. Qu'il me suffise de dire que l'appareil qui m'a donné les 
quelques spécimens de courbes que j’ai l'honneur de soumettre à l’Aca- 
démie et qui ne sont pas les plus compliquées, donne lieu à vingt-deux 
combinaisons de vitesses différentes entre les deux mouvements rectilignes 
oscillatoires qui obligent le plan de projection à exécuter trente révolu- 
tions pour l’achèvement du tracé d’une figure. 


» Le campylographe peut se construire sous deux formes différentes, également 
bonnes et qui m'ont donné les mêmes résultats. Chacune d'elles a cependant sur l’autre 
des avantages qui se contrebalancent; je me contente de parler de celle qui met le 
mieux en évidence le principe général de l’appareil. C’est, pour les deux mouvements 
oscillatoires, la même disposition que dans l'instrument de M. Rohn, dont j'ai parlé 


\ 


plus haut. Deux règles, croisées à angle droit et évidées en leur milieu de haut en bas 


sur toute leur longueur, sont conduites par des roues couplées comme des bielles. 


A l’endroit du croisement, M. Rohn les faisait glisser l’une sur l’autre dans une pièce 
unique en forme de croix; il s’imposait par là l'obligation de les maintenir à angle 
droit pour le tracé des figures de Lissajous qu’il avait uniquement en vue. J’ai préféré 
établir dans chacune des deux règles un curseur indépendant, traversé par le même 
crayon ou le même traceur ; par là, des mouvements obliques des règles sont pos- 
sibles, et on peut donner à chacune de leurs extrémités des vitesses de rotation diffé- 
rentes : d’où variété des courbes élémentaires et des courbes complexes. 

» On voit tout de suite que le traceur, restant invariablement au croisement des deux 
bielles, ne les suivra ni l’une ni l’autre dans leur mouvement de glissement longitudinal, 
mais uniquement dans leur déplacement transversal, déplacement qui varie comme 
le sinus des arcs décrits par leurs deux points d’articulation. La trace laissée dans le 
mouvement de l’une d’elles considérée seule, est une ligne droite et représente exac- 
tement l’amplitude d’un mouvement oscillatoire. Toutes deux ensemble feront tracer 
la bissectrice de l'angle de leurs traces isolées, et cette bissectrice sera en grandeur et 
direction la résultante des deux mouvements oscillatoires rectangulaires. On a ainsi 
réalisé mécaniquement l'expérience faite pour la première fois par Lissajous avec 


deux diapasons croisés et renouvelée, depuis, à l’aide de deux pendules oscillant à 


angle droit. 

» Le moteur ou producteur des vitesses est composé de deux couples de plateaux 
opposés en bronze dont les directions sont rectangulaires; ils entourent un cinquième 
plateau de plus grand diamètre au bord extérieur duquel on a taillé des dents hélicoï- 
dales ; une vis sans fin, dont l’axe prolongé se termine par une manivelle, agit sur ce 
plateau pour transmettre de 1à le mouvement à toutes les autres pièces de l’appareil. 
Cette transmission s'effectue grâce à une série de couronnes dentées disposées concen- 
triquement à la surface même des cinq plateaux, en plus grand nombre sur le grand 
que sur les petits. Quatre arbres horizontaux sont placés en travers, et sur chacun 
des arbres deux pignons mobiles peuvent être arrêtés à volonté sur l’une ou l’autre 
des couronnes des plateaux correspondants. 

» Avec sept couronnes sur le grand (rayons proportionnels à 10, 15, 20, 30, 35 
et 4o) et trois sur les petits (10, 15, 20) on a le moyen de faire au moins treize combi- 
naisons de vitesses entre les deux couples de petits plateaux. On doit toujours donner 
la même vitesse de rotation aux deux plateaux de chaque couple, afin de maintenir la 
règle correspondante rigoureusement parallèle à elle-même dans ses déplacements. Le 
campylographe, que m’a construit M. Cretin-Lauge de Morez (Jura), a reçu quatorze 
couronnes sur son grand plateau, la plus grande proportionnelle à 120 et cinq sur les 
petits. De là l'incroyable facilité qu’il me donne de varier et les vitesses et les courbes 
tracées : les combinaisons de vitesses différentes sont au nombre de 979. 

» Les deux règles, ou bielles, se croisent au-dessus du grand disque qu’une clavette, 
enlevée ou mise en place, isole ou relie à l’axe vertical du grand plateau moteur. C’est 
sur ce disque qu’on fixe le papier ou les surfaces sur lesquelles on veut tracer les 
figures résultantes. Avec le disque isolé et au repos, les figures sont celles dites de 
Lissajous : je ne m'y arrête pas, me contentant seulement d’en présenter deux que les 
physiciens reconnaîtront bien, . 


Vitesse 4. Bielle sin o° — ampl. 3om, 
Vitesse 5. Bielle cosgo— ampl. 4omm, | Vitesse 5. cos60°— ampl. 4om. 
» Les figures résultant des rois mouvements méritent une sérieuse 
attention. Il y a là un sujet d'étude fort intéressant à tous points de vue. 
Les types de courbes tracées sont sans nombre et dans chaque type il y a 
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une infinie variété de figures. Ces variations s’obtiennent, soit par un 
simple changement de la phase au début entre les deux mouvements oscil-. 
latoires, soit par une variation de l'amplitude, soit surtout par ce fait qu’on 
peut dans l'instrument (sous ses deux formes) faire en sorte que le centre 
de la figure élémentaire de Lissajous ne coïncide pas avec le centre même 
du disque tournant. Voici quinze figures (‘) obtenues dans ces diverses 


conditions spéciales. Dans la première rangée on reconnaîtra des figures à 
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un seul axe de symétrie; dans la deuxième des figures à deux axes et dans 
% la troisième des figures à trois axes; les rapports respectifs des vitesses rec- 
a tilignes et circulaires sont inscrits au-dessous du Tableau. 

» En faisant usage des combinaisons très complexes on obtient des 
dessins du plus joli effet, éminemment propres à être utilisés dans les di- 
verses industries qui recherchent des motifs de décoration. Bon nombre de 
ces courbes, surtout parmi les plus simples, tracées par l'expérience, 


1 (*) Ces figures ont été réduites par la photographie; les originaux, tracés à l'encre 
) de Chine, ont de 160 à 180" de hauteur. 
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pourront intéresser les géomètres. Je ferai remarquer en particulier que le 
campylographe, tel que je le fais construire dans des proportions très ré- 
duites pour lui permettre d’être introduit dans les cabinets de physique, 
est un excellent ellipsographe et parabolographe. » 


THERMOCHIMIE. — Chaleur de dissolution de l'eau oxygénée. Valeur ther- 
mique de la fonction hydroæyle OH. Influence de l'hydrogène et du car- 
bone. Note de M. ne Forcrann. 


» Déjà en 1819, Thénard avait indiqué (') que l’eau oxygénée étendue 
pouvait être concentrée et amenée à l’état anhydre par l’action du vide sec. 
MM. Hanriot (?) et Wolffenstein (*?) ont montré depuis qu’on peut l’ob- 
tenir à peu près anhydre par distillation sous pression très réduite (65) 
et préparer ainsi l’eau oxygénée pure distillée, ce qui permet d'éliminer 
les traces des matières étrangères qui s’y accumulent pendant la concen- 
tration dans le vide. | 

» Ces faits prouvent déjà que, si la chaleur de dissolution de H?0° 
anhydre est positive, elle doit être très faible. 

» En partant de l’eau oxygénée du commerce à 10 volumes (Kahlbaum) 
et en suivant exactement les indications de MM. Hanriot et Wolffenstein, 
j'ai pu préparer l’eau oxygénée distillée et pure aux titres suivants : 


Eau oxygénée 


RS —— | Chaleur 

en centièmes. en volumes. Formules. de dissolution (‘). 
St 10 H20°-+ 3,46H20 +06 
42 ,66 185 H202-+ 2,53H20 0,093 
55,16 : 2925 H20?+ 1,54H?20 0,099 
65,38 260 H 0? + H0 0,310 
85,93 390 H0?+0,3H0 +0 ,403 


(1) Annales de Chimie et de Physique, t. X, p. 115 et 335, et t. XI, p. 215; 1819. 

(?) Comptes rendus, t. C, p. 57 et 172. 

(®) Berichte, t. XXVIT, p. 3307. 

(*) La température était comprise entre + 19° et +16° et l’état final correspondait 
toujours à H?0?-+ 3lit d’eau. Je n’ai pas pu dépasser la concentration de 86 pour 100, 
mais comme elle se traduit par la formule H?°0?+ 0,3H?0, il est bien peu probable 
qu'il existe un autre hÿdrate plus riche en eau oxygénée, Ce titre de 86 pour 100 est 
déduit de l'analyse du liquide final; il est probable que le liquide recueilli dans 


» Si l’on construit la courbe des chaleurs de dissolution avec ces cinq 
données expérimentales, que l’on réunisse le point 35,31 pour 100 au 
point initial o, et que l’on prolonge en ligne droite la dernière portion de 
la courbe jusqu’à 100 pour 100, on trouve : 

» 1° Que cette courbe comprend deux parties principales, l’une de © 
K 7 à 55,16 pour 100, l’autre de 65,38 à 100 pour 100; ce sont deux droites; 
41 » 2° Que de 55,16 à 65,38 pour 100 la courbe remonte brusquement 
le comme s’il existait un hydrate défini dont la formule serait voisine de 
H?0? + H?0 et la chaleur de formation de + o%1,2 à + o@%1,3 environ. 

» Ce double résultat concorde bien avec les faits connus. On sait en 
effet que, lorsqu'on distille l’eau oxygénée sous la pression atmosphérique, 
on ne peut dépasser la richesse qui correspond à H*0° + H°?O, et en outre 
que, par une simple diminution de pression, on peut décomposer cet 
hydrate et continuer la concentration. 

» Il montre en outre que la chaleur de dissolution de l’eau oxygénée 
liquide anhydre serait de +0%*, 460. 

» On a par conséquent : 


ER OSRT- Ae SH Ode rh tes 0140 
Had Oo 70 iq 27 Pt ere +46,84 
HQE À édre HO SEEN ELLE PSP PL 


4 » Quant'à sa chaleur de fusion, elle paraît absolument inaccessible à 
È Fe l'expérience, mais on peut l’évaluer avec une approximation suffisante en 
‘4 partant de celle de l’eau qui est bien connue (H?O = 188 :— 1,43) et en 
calculant proportionnellement pour H?0°=— 34£". On trouve ainsi —2<, 70. 
; On obtient d’ailleurs le même nombre en prenant la moyenne entre la 
_ chaleur de fusion de l’eau et celle de la glycérine (—3,90), ce qui est un 
È contrôle. . 

Fe » Enfin, connaissant les réactions suivantes : 


Na OT SOL DL GMIEOUR ES: 1 mecs robe hr,8r 
5 NA CHE PERS MORIN 7 PRIE +27 ,40 
Na sol. + Aq (M. Joannis) ......:.....1...... 42 ,4o 


le ballon était plus riche encore, car ses propriétés paraissaient bien celles de H?O? à 
peu près anhydre, mais ces liqueurs concentrées sont très sensibles à l’action des 
poussières et la richesse diminue nécessairement pendant le transvasement et aussi 
pendant les quelques heures nécessaires pour que l'échantillon prenne la température 
du laboratoire calorimétrique. 
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on obtient finalement 


soit, pour chacun des deux OH de l'eau oxygénée solide : +34%!,07. 
» Ce nombre + 34%!,07 exprime donc la valeur thermique moyenne de 


la fonction hydroxyle OH solide. 
» Comparons maintenant cette donnée à celles que fournissent l’eau et 


le glycol 


H == OBS SO CNE + 81,19 
1(CH? — OH} soit — CH? — OH....... + 31,32 
OH )#soit OM SSI CHERS TE + 34,07 


et admettons que chaque atome ou radical uni à OH apporte son influence 
propre pour augmenter ou diminuer son acidité caractéristique + 34,07, 
et que l'influence des radicaux est la somme algébrique de celles des 
atomes qui les forment, nous trouverons 


31,19—34,07..... — 2,88 influence négative de H 
31,32—31,19..... + 0,13 influence positive de CH 
et par suite 
Cal 
CT M Pare PE ET ee EE + 3,01 
CHR LATINE NN ER — 2,79 
CRE ns as A ee SATA RE EL RE — 5,63 


» Ces coefficients d'influence, positifs ou négatifs, peuvent servir à 
établir une théorie de l’acidité. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la production directe par voie humide de l’iodure 
mercurique et de l’iodure mercureux à l’état cristallisé (*). Note de M. F. 
Boproux, présentée par M. Troost. 


« L’iodure mercurique cristallisé s'obtient en dissolvant un excès de ce 
corps amorphe dans une solution d’iodure de potassium, ou mieux dans 
l'acide chlorhydrique concentré et bouillant; par refroidissement il se dé- 
pose soit en octaèdres, soit en prismes quadratiques pyramidés d’un rouge 
vif, Sa modification jaune se prépare de deux manières : par sublimation, et 
elle se présente alors en prismes orthorhombiques; par voie humide sous 


(') Laboratoire de Chimie de l’Université de Poitiers. 
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forme de tables rhomboïdales brillantes, quand on ajoute un excès d’eau 
à une solution d’iodure mercurique dans l'alcool. 

J'ai observé qu’en laissant en contact à la température ordinaire une 
petite quantité d’iodure d’éthyle ou de méthyle avec un grand excès d’une 
solution d’un sel de mercure au maximum, il y a production d’iodure mer- 
curique. La formation de ce composé est due à une double décomposition 
favorisée par une faible solubilité dans l’eau de l’iodure organique, et ce 
corps prenant très lentement naissance au sein du liquide se dépose dans 
certains cas en cristaux volumineux. 

Cette expérience réussit avec le chlorure, le nitrate, le sulfate de mer- 
cure, mais c’est avec l’acétate mercurique que j'ai obtenu les plus belles 
cristallisations. Le dissolvant paraît avoir une influence, car dans deux 
solutions alcooliques l’une de chlorure mercurique et d’iodure d’éthyle, 
l’autre d’acétate de mercure et d’iodure de méthyle, il n’y a pas eu de 
réaction à froid. La concentration du sel, la nature de l’iodure organique 
semblent également jouer un certain rôle : l'iodure de méthyle est préfé- 
rable à l’iodure d’éthyle et m’a donné de meilleurs résultats. 

» Le mode opératoire employé est le suivant : 


» Dans un ballon, je place 2008" d’eau distillée contenant en solution 108" d’acétate 
mercurique et j'ajoute 58 d’iodure de méthyle. Après avoir agité pendant quelques 
instants j'abandonne le tout au repos. Au bout de vingt à trente minutes, sur les 
parois du vase et à la surface du liquide, on voit apparaître quelques petits cristaux 
jaunes, puis des lamelles rouges dont le nombre va en augmentant. Au bout de 
douze heures, le fond du vase est couvert par une belle cristallisation qu'il ne reste 
plus qu’à recueillir et à sécher. 

» J'ai ainsi obtenu des lames transparentes, d’un rouge vif, dont quelques-unes 
atteignent plus de 1° de longueur. 


» Le produit de la réaction est bien l’iodure mercurique, ses propriétés 
le | ARR nettement : en effet, il est soluble dans l’iodure de potas- 
sium, il se sublime facilement en cristaux jaune citron. Chauffé en tube 
capillaire, il devient jaune vers 130°, redevient rouge vers 230°, puis fond 
à 0 en un liquide rouge sang. 

» Les cristaux jaunes qui prennent naissance au début de l'opération se 
RE lentement à la lumière, rapidement quand on les frotte, en 
iodure rouge. Ils constituent donc la modification jaune de ce corps. 

> Étant ne ce résultat, j'ai songé à appliquer la même réaction aux 
Fe mercureux dans l'espoir d'obtenir cristallisé l’iodure Hg? 1°. Ce corps 
a déjà été préparé à l’état cristallin, par voie sèche, en chauffant en tubes 
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scellés l’iode et le mercure en proportions convenables (‘), par voie hu- 
mide, en faisant bouillir pendant plusieurs heures un excès d’iode avec une 
solution saturée d’azotate mercureux et en laissant refroidir très lente- 
ment (?). 

» L'expérience a vérifié mes prévisions. 

» En ajoutant à une solution de nitrate mercureux saturée à froid quelques grammes 
d'iodure de méthyle ou d’éthyle indifféremment et en agitant le mélange, il se produit 
au bout d’une ou deux minutes un léger trouble qui va en augmentant rapidement. 
Puis des paillettes jaunes, miroitantes, se forment avec abondance et se déposent sur 
les parois ou restent à la surface du liquide, où elles se réunissent en houppes de plu- 
sieurs millimètres de longueur. La réaction s'effectue sans élévation de température. 
Il ne reste qu'à recueillir et à sécher ces cristaux. 

» Il faut avoir bien soin de laisser reposer le mélange aussitôt que la liqueur com- 
mence à se troubler, car la précipitation pourrait avoir lieu à l’état amorphe; mais 
lorsqu'une petite quantité d'iodure mercureux s’est déposée, on peut, sans incon- 
vénient, agiter la masse pour activer la réaction. 


» Le composé qui a pris naissance et dont l’aspect rappelle l’iodure de 
plomb cristallisé est bien l’iodure mercureux. En effet, la lumière le dé- 
compose lentement, l’iodure de potassium le dédouble rapidement en mer- 
cure et en iodure mercurique qui se dissout. Chauffé en tube capillaire, 
il devient rouge vers 70° et fond à 290° en un liquide noir. 

» La préparation de cet iodure cristallisé est très rapide et peut, par 
suite, très bien s'effectuer comme expérience de cours. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'impossibilité de la formation primaire du chlorate 
de potassium obtenu par vote électrolytique (*). Note de M. Axpré 
Brocuer, présentée par M. Henri Moissan. 


« MM. Haber et Grinberg ( *) ont admis que les hypochlorite et chlorate 
obtenus par l’électrolyse d’un chlorure alcalin étaient toujours formés par 
réaction primaire par décharge des ions CI et OH d’après les équations 


(1) Yvon, Comptes rendus, t. LXXVI, p. 1607. 

(?) Srroman, Bulletin de la Société chimique, 1. XLIX, p 473. 

(>) Ecole de Physique et de Chimie industrielles, Laboratoire d'Électrochimie. 
(*) Hagen et GRiNBerG (Zetésch. anorg. Chem., t. XVI, p. 198, 329 et 438). 


Cl + 50H = CIO'H + 2H°0. 


» Wohlwill (*), Færster, Jorre et Müller (?) ont établi par des essais 
d'ordre varié qu’il n’en était rien en ce qui concerne les hypochlorites et 
que les ions C1 formés à l’anode passent à l’état moléculaire. Le chlore 
ainsi obtenu réagit sur l’alcali de la cathode par voie purement chimique. 

» En ce qui concerne le chlorate, Wohlwill, Lorenz et Wehrlin (°) 
admettent qu’il provient de la décharge des ions CIO et OH. Færster, Jorre 
et Müller, après avoir établi qu’en milieu neutre l’hypochlorite donne du 
chlorate par voie purement chimique sous l’influence de l’acide hypochlo- 
reux formé à l’anode pensent que le processus est tout à fait différent en 
milieu alcalin et reprenant l'hypothèse d'OEttel (*) admettent que dans ces 
conditions le chlorate est formé uniquement par réaction primaire. 

» Dans quelques travaux précédemment publiés (°), j'ai démontré, 
comme les auteurs précédents, que le chlorate de potassium électrolytique 
provient évidemment, en milieu neutre ou légèrement alcalin, de l’hypo- 
chlorite existant en solution et me basant sur des expériences précédentes 
suffisamment nettes, mais encore incomplètes, j'émettais l'opinion que, en 
milieu alcalin, le chlorate provient également de l’hypochlorite. 

» Je reviens aujourd’hui sur cette question. 

» Si dans une cuve électrolytique on introduit de l’oxyde de cobalt, 
l’hypochlorite formé sera détruit avec dégagement d'oxygène; il n’y aura 
donc pas de chlorate secondaire et seul le chlorate obtenu par action pri- 
maire subsistera. Les chlorates, comme cela est admis et comme je l’ai 
vérifié à nouveau, ne sont pas décomposés en présence d'oxyde de cobalt. 
L'action sur les hypochlorites, lente à froid, est très rapide vers 60°-70°. 

» L’inconvénient de ce procédé résultait de ce que l’oxyde de cobalt, 
assez dense, tombant rapidement au fond du vase, son action diminuait con- 
sidérablément de ce fait. Finalement en employant une forte dose d’oxyde 
je suis arrivé à de bons résultats. 


Wonzwiz (Zeitsch. Elektrochem., t. V, p. 52). 


( ) 

(2) Forster, Jorre et Muicer (Zeitsch. Elektrochem., t. VI, p. 74). 

(*) Lorenz et Wenrun (Zeitsch. Elektrochem., t. VI, p. 309, 408, 419, 437, 445 
et 467). 


(*) OErre (Zeisch. Elektrochem., t. V, p. 1). 
(5) Brocaer (Comptes rendus, t. CXXXI, p. 134 et 718; Bull. Soc. Chim., 3° sé- 
rie, t. XXIIT; p. 196). 
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) Comme il est maintenant admis par tous les auteurs ayant étudié la 
en que, en milieu neutre, le chlorate provient uniquement de l’ hypo- 


chlorite, je laisserai de côté les expériences y ayant trait pour passer sim- 
plement en revue celles qui se rapportent aux essais en milieu alcalin. 


Voici comment j'ai opéré : 


» Je me suis servi de l'appareil décrit précédemment (oc. cit.) en remplaçant le bocal 
par un verre de Bohème forme haute de 150% dans lequel les électrodes plongeaient 
jusqu’au fond. Cet électrolyseur était placé dans un bain-marie réglé à 7o°; il était 
monté en tension avec un voltamèêtre à gaz tonnant et les appareils de réglage et de 
mesures nécessaires. 

» J'opérai dans les mêmes conditions que précédemment avec une intensité de 2 am- 
pères, soit : 

D,= D,= 0o2"P,045 par centimètre carré ; 


» 1° Solution contenant, pour 125%, 208" de chlorure de potassium et 48" de potasse 
caustique. Dans ces conditions d’alcalinité l'appareil se trouve rapidement en marche 
normale; en effet, la quantité d’hypochlorite que l’on peut constater est très faible, le 
degré chlorométrique étant inférieur à o°,1. 

» La quantité d'électricité fournie à l’électrolyseur se répartit de la façon suivante 
pour chaque électrode : 


Oxygène dégagé HRSrAMUERE MESURES 0 45 pour 100 
Hydrogène dépagé. ire Ne ect SOUDE nd 
Oxygène absorbé (oxydation)............. ES ONE PERS 
Hydrogène absorbé (réduction)........... TA RENAN S 
Oxydation effective: dire ER Eee 48 »  » (55-7) 


» L'opération a duré une heure, le dosage du chlorate a donné 0ot,730 au lieu de 
18,52 demandé par la théorie pour 2 ampères-heure, soit un rendement de 48 pour 100. 

» J’ai ajouté alors à la solution 18° de chlorure de cobalt cristallisé, dissous préala- 
blement dans un peu d’eau; cette addition a été faite en battant énergiquement pour 
bien diviser l’oxyde formé. / 

» En électrolysant à nouveau on obtient alors, pour 100% de gaz au voltamètre, 
99 ou 99,5 à l’électrolyseur; c'est donc du gaz tonnant à peu près pur, l'oxydation 
représente alors un ou 2 pour 100, la réduction est nulle (naturellement). 

» L'expérience est donc bien convaincante. 

» Si on laisse déposer l’oxyde de cobalt, l'oxydation s'élève peu à peu et peut 
atteindre à 20 pour 100, la réduction se fait alors légèrement sentir, mais il suffit 
d’agiter, pour avoir à nouveau les résultats précédents. 

» J'ai laissé marcher l'essai pendant trois heures et demie, l'augmentation de 
chlorate fut seulement de o8r,09 au lieu de 58,35 demandés par la théorie pour 7 am- 
pères-heure ; la quantité obtenue est donc insignifiante. 

» 2° Un autre essai fut fait dans les mêmes conditions, en ajoutant au liquide 8" 
de potasse au lieu de 4, 


» Avec cette teneur on ne peut déceler la présence de l’hypochlorite. La quantité 
d'électricité fournie à l’électrolyseur se répartit de la façon suivante : 


Oxygène dégagé.............. c aM ASE .... 65 pour 100 
Oxygène absorbé (oxydation). ............ 35 » 
NIrOnenonePRren Cu ee a ee 0,» 

Hydrogène absorbé (réduction)........... 6] » 

AR Q D VAR AS DAT NT ne PANIERS CARE 7 PE Es HO DA (39 —0) 


» En ajoutant comme dans le cas précédent 15° de chlorure de cobalt la réduction 


tombe à zéro et l'oxydation à 1 ou 2 pour 100. 


» D’autres expériences, faites dans diverses conditions, ont donné des 


résultats analogues. 


» Conclusions. — Les essais précédents montrent donc d’une façon 
absolument nette et irréfutable que dans l’électrolyse des chlorures alcalins, 
contrairement aux hypothèses d'OEttel, Haber et Grinberg, Fœærster, Jorre 
et Müller... la formation du chlorate n’est jamais due à une action primaire, 
mais se fait toujours par l'intermédiaire des hypochlorites, même en milieu 


très alcalin et lorsque l’hypochlorite ne peut être décelé. » 


Note de M. OEcusver DE Conin«x. 


dans l’eau. 


se mette bien à l'abri d’une lumière trop vive. 


stable. 


C. R., 1900, 1 Semestre. (T. CXXX, N° 24.) 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la décomposition des chlorures métalliques. 


« J'ai continué mes recherches, en étudiant l’action (') du noir animal 
sur des solutions aqueuses étendues de HgCl?,CdCl?, ACIS, SnCl'; j'ai, 
en outre, fait de nouvelles expériences avec la solution étendue de Fe? Cl° 


a. Solution de sublimé. — Cette solution a été préparée au moment de l'expérience, 
afin d'éviter le dédoublement en calomel et en chlore. Le sublimé est assez rapidement 
absorbé par le noir animal; mais, même après un très grand nombre de filtrations, 
H?S et AzH*,SH donnaient des précipités très nets, quoique sensiblement moins 
abondants qu’au début. Il ya donc lieu d'admettre la stabilité de HgCP, pourvu qu’on 


» b, Solution de chlorure de cadmium. — Cette solution a été aussi préparée au mo- 
ment de l'expérience; lorsque je l’ai étendue, je n’ai pas observé, comme pour les so- 
lutions de chlorure de zinc, la précipitation d’un oxychlorure. Le chlorure de cadmium, 
dans ces conditions, n’est pas très rapidement absorbé par le charbon; il est très 


(:) Institut de Chimie de la Faculté des Sciences de Montpellier. 
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» c. Solution de chlorure d'aluminium. — Le sel était blanc et bien exempt de 
chlorure ferrique; je l'ai dissous dans l’eau, en ayant soin d’ajouter celle-ci par petites 
quantités; lorsque la solution à été prête pour l'expérience, je l’ai partagée en deux 
portions, dont l’une a été gardée pour vérifier s’il y avait décomposition et précipita- 
tion d’alumine; cette éventualité ne s’est pas produite. Comme le sel précédent, 
ABC est assez lentement absorbé par le noir animal; il s’est comporté comme un sel 
stable, les précipités fournis, après une série de filtrations, s'étant montrés sensible- 
ment égaux en volumes. 

» d. Solution de tétrachlorure d'étain. — Elle a été préparée avec les précautions 
voulues ; comme le chlorure stanneux, le tétrachlorure est rapidement décomposé sur 
le noir animal avec formation d’un oxychlorure qui est d'abord entraîné en partie, 
puis entièrement retenu par le corps poreux. 

» M. Kœnig (Chemical News, t. XLV, p.215 et suiv.) dit que, lorsqu'on exécute des 
filtrations sur le charbon animal, celui-ci est partiellement et peu à peu comburé à 
l’état d'acide carbonique. Je ferai remarquér que la transformation si rapide des 
chlorures stanneux et stannique en oxychlorures prouve bien que le processus est en 
effet oxydant. 

» e. Solution étendue de perchlorure de fer. — J'ai préparé cette solution, 15 Jours 
avant l'expérience que je vais relater maintenant. Elle était colorée en jaune brun 
clair; pendant 15 jours, elle a été abandonnée à la lumière diffuse; et, trois heures 
avant de m'en servir, je l’ai exposée aux rayons d’un soleil ardent. Alors, je l’ai filtrée 
sur un excès de noir animal qui avait été lavé pendant longtemps à l’eau distillée. Le 
filtratum était opalescent, et donnait avec AzH*, SH un précipité noir déjà moins 
abondant que la liqueur primitive. J'ai filtré une seconde fois : /iltratum à peine opa- 
lescent donnant, après quelques instants seulement, un très léger précipité noir flo- 
conneux. Une troisième filtration a fourni un liquide parfaitement limpide, ne préei- 
tant pas par AzH*, SH, mais précipitant abondamment par Az O* Ag. 


» Cette suite de réactions très nettes et très distinctes les unes des 
autres. s’explique fort bien si l’on admet que le noir animal agit comme 
un dialyseur, et que la liqueur renferme, à un moment donné, un oxyde 
ou hydrate de fer modifié, dissous dans l'acide chlorhydrique. Le noir 
animal, qui est en excès, retient peu à peu le composé oxygéné du fer, et 
l'acide chlorhydrique passe dans le filtratum. 

» Cette interprétation me paraît conforme aux expériences et aux ex- 


plications théoriques que nous devons à Graham, Debray, Krecke et 
Kossel. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogenation del ’acétylène en présence du fer ou 
du cobalt réduits. Note de MM. Pauz Sagarier et J.-B. SENDÉRENS. 


€ 1. Fer. — On prépare du fer réduit en chauffant pendant six à sept heures, vers 
/ Dies . : Lt s Dre 
400°, de l’oxyde ferrique pur dans un courant d'hydrogène ; puis, après refroidisse- 


nt, on dirige s sur le métal un mélange de proportions connues d'acétylène et d'hy- 
_ drogène en excès. Aucune réaction ide n'intervient à froid, mais à partir de 180° 
on observe une hydrogénation: régulière, manifestée de suite par une réduction du 


volume gazeux. Beaucoup de liquides un peu se se condensent dans les parties 
froides du tube. 


» Citons une expérience-effectuée à 2159 : 


ce 


Vitesse de l'hydrogène. .............. D6 par minute. 
Vilésbe de l'ACEUTIERe Te er ones 34 » 
Somme des gaz qui arrivent......... .. 90 par minute. 
NAIL UNE AZ AU SOPL AL Hier area  Le DA » 


» La diminution de volume atteint presque le volume de l'hydrogène, comme si sa 
transformation en éthane était complète. En réalité, il n’en est pas ainsi; les 52° de 
gaz obtenus contiennent : 


Acétylène. 


ARTE T ES Miciu se see JHSIRNOS MIE FOUR 
Carbures éthyléniques pneus OMIS Sel 
Ethylsee tu amer he des DE de 
FACTOR EN RE MENONPTR EUR RER ENONCE SERRE É 3,4 
Hydrogène, re. PAS MENU EE TO TPE ho,8 


» La plus grande partie de l’hydrogène a été inutilisée, mais la proportion de matiére 
condensée est très grande. Si l’on calculait, en considérant comme propylène les car- 
bures éthyléniques supérieurs, les produits condensés issus du mélange 56 H?+ 34 C? H? 
correspondraient à 42,5C + 43,6H. Une faible partie de ce carbone a été combinée au 
fer qui demeure fortement carburé, ou déposée sur ce métal sous forme de charbon noir 
solide. La majeure partie des produits est liquide et constituée par un mélange d’hy- 
drocarbures bouillant entre 50° et 250°; ils contiennent beaucoup de carbures éthylé- 
niques immédiatement solubles dans l’acide sulfurique qu’ils colorent en rouge foncé; 
ils renferment aussi une certaine proportion de benzine et homologues, aisément trans- 
formables en produits nitrés, ainsi qu’une faible dose de carbures forméniques, qui 
résistent à l’action de l’acide sulfurique fumant. 

Si, la vitesse de l’hydrogène demeurant constante, on accroît celle de l’acétylène, 
la réaction destructive que le fer exerce sur ce dernier gaz s’introduit, soit peu à peu, 
soit brusquement avec apparition de l’incandescence et du foisonnement charbonneux, 
tels que l’ont indiqué MM. Moissan et Moureu (Comptes rendus, t. CXXIL, p. 1241; 
1896). Dans ce dernier cas, la presque totalité de l’acétylène est détruite en charbon 
et hydrogène. | 

» IL. Cobalt. — Sur du cobalt réduit très pur et absolument privé de nickel, on 
fait agir un mélange d'acétylène et d'hydrogène en grand excès; il ne se produit 
à froid aucune réaction; mais en élevant la température vers 180°, la combinaison des 
deux gaz a lieu et se trouve indiquée par le ralentissement du courant gazeux : le gaz 


(:) Gaz absorbables par l’acide sulfurique concentré; ils renferment une certaine 
proportion de benzine. 
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dégagé ne contient plus d’acétylène et se trouve constitué par de l’éthane, mêlé 
d'hydrogène, sans proportion appréciable de carbures éthyléniques. L’odeur pétro- 
lique du gaz indique la présence de carbures supérieurs forméniques, dont une pro- 
portion notable vient se condenser dans les régions froides du tube. Ces formations 
liquides sont encore plus nettes vers 250. 

» Si l’on augmente dans le mélange gazeux la proportion d’acétylène, l’action propre 
du métal sur ce dernier gaz tend à s’introduire en donnant le phénomène observé par 
MM. Moissan et Moureu, foisonnement carboné du métal et incandescence : des 
fumées blanches formées en grande partie de benzine se dégagent, mais les gaz 
demeurent encore composés d’éthane et d'hydrogène, avec un peu de vapeur de ben- 
zine sans carbures éthyléniques. L’un de ces gaz renfermait pour 100: 


ACétyiène. 4.5 -puhas 168 -CHTU-RE ORRRRE 1,9 
Éthane nn MEN Re EE 26,8 
Hydrogene RL MANS EE CONTRE .. 70,0 
Vapeur de benzines 3 eee Rene 2 NUS) I 


» En comparant l’action des divers métaux étudiés, nickel (Comptes 
rendus, t. CXXVIIT, p. 1173; 1899), cuivre (Comptes rendus, séance du 
5 juin 1900), fer, cobalt, sur le mélange d'hydrogène et d’acétylène, nous 
voyons qu’ils présentent entre eux des différences remarquables. 

» La combinaison des deux gaz, avec production d’éthane qu’accom- 
pagne une certaine proportion de carbures forméniques, est réalisée très 
facilement par le nickel réduit, dès la température ordinaire, et aussi, mais 
seulement à chaud, par le cobalt : en présence d’un excès d'hydrogène, 
la dose de carbures éthyléniques obtenus y est négligeable. 

» Le cuivre réduit agit moins énergiquement en donnant une quantité 
plus importante de carbures éthyléniques. 

» Le fer réduit est le moins actif de tous et ne conduit qu’à des forma- 
tions peu importantes d’éthane : les carbures éthyléniques se montrent 
dans les gaz, en présence de proportions considérables d’hydrogène libre. 

» Ces résultats nous permettent de prévoir que l’kydrogenation de l'éthy- 
lène sera très aisément obtenue, non seulement par le nickel, ainsi que 
nous l’avons montré antérieurement (1897, Comptes rendus, t. CXXIV, 
P- 1358), mais encore par le cobalt; qu’elle le sera moins facilement par 
le cuivre, qu’elle sera sans doute très mal réalisée par le fer. C’est ce que 
nous aurons l'honneur de montrer prochainement. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un produit de décomposition d’une düodhy- 
drine de la glycérine (‘). Note de MM. E. Cuarox et C. Puix- 
 Séaizces. 


« La diodhydrine de la glycérine CH?1 — CHI — CH? OH se prépare très 
facilement en dissolvant de l’iode dans l’alcool allylique en léger excès. 
Le mélange se solidifie et cristallise rapidement (?). 

» Ce produit brut a une odeur extrêmement piquante et désagréable 
qui rappelle celle des aldéhydes iodées de M. Chautard. 

» Hübner et Lellmann ont signalé la formation à l’aide de cette iodhy- 
drine et par perte d’acide iodhydrique d’un composé de formule C’H°10 
dont ils n’ont pu déterminer la véritable nature. 

» Ce corps est blanc, très stable à la lumière, bien cristallisé en fines 
aiguilles, il fond à 160o°. Il se sublime très facilement. 

» Ce n’est pas de l’épiiodhydrine formée d’après la réaction 


O 
5. 
CH?I — CHI — CH°OH = CH?I — CH — CH? + HI, 


car ce composé ne fixe pas l'eau ou les acides pour donner des dérivés 
gl ago 

» Ce n’est pas non plus un des deux alcools allyliques iodés possibles, 
soit : CHI — CH — CH? OH ou CH? = CI — CH?OH, car il ne s’éthérifie 
pas par l’action des chlorures ou anhydrides acétique ou benzoïque. 

» Hübner et Lellmann ont laissé de côté la seule interprétation ration- 
nelle. | 

» Guidés par les faits observés avec la monoiodhydrine du glycol (?) 
nous avons pu facilement déterminer la vraie nature de ce singulier com- 
posé. L’enlèvement d’acide iodhydrique a lieu d’après l'équation 


CH?1 — CHI — CH? OH = HI + CH?I — CH — CHOH. 


» Le composé formé est donc la £-iodopropionaldéhyde, la forme tau- 
tomère vinylique étant instable. 


(*) Travail fait au laboratoire de M. Haller, à la Sorbonne. 
(?) Hüsner et LeLLmANN, Berichte, t. XIV, p. 207. 
(*) Caron et Parx-Séaizes, Comptes rendus, t. CXXX, p. 1407. 


+ 
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On obtient ce composé en présence d'acide iodhydrique libre, par 
conséquent dans les conditions les plus favorables pour qu'il se forme le 
polymère. 

Le corps fondant à 160° serait donc la parapropionaldéhyde $ iodée. 

L'expérience confirme ces vues théoriques. Rappelons d’abord l'odeur 
spéciale de la diodhydrine brute. 

Dans leurs expériences, Hübner et Lellmann n'obtenaient qu’un 
rendement très faible. Ils décomposaient à chaud à la pression ordinaire 
la diiodhydrine solide ou étendue de chloroforme. 

Divers essais tentés avec les alcalis étendus, les carbonates alcalins, 
l’oxyde de plomb leur ont donné des résultats encore plus mauvais que la 
chauffe seule. Nous avons essayé nous-mêmes sans plus de succès l’oxyde 
d'argent. 

Les rendements sont toujours très faibles en produits cristallisés et 
l'on obtient à côté une huile lourde iodée. Nous sommes parvenus à de 
meilleurs résultats en opérant la décomposition au bain-marie sous pres- 
sion réduite. 

Dans ces conditions il distille un liquide rougeâtre d’odeur très forte 
d’aldéhyde iodée donnant avec intensité la réaction Schiff lorsqu'il est 
fraichement préparé. Cette huile abandonnée à elle-même perd peu à peu 
son odeur et dépose en petite quantité des cristaux du composé précédent. 

Hübner et Lellmann n’ont pu déterminer sa nature. Après décolora- 
tion par l’hyposulfite de soude et séchage, cette huile est indistillable ; sous 
quelque pression que ce soit, elle ne cristallise pas par une réfrigération 
AA 

» Nous l’avons traitée par la poudre de zinc en liqueur Ua légère- 
ment acidulée. Il se dégage du propylène en abondance. 

» Si l’on arrête Ja réaction le liquide filtré se sépare en deux Éafthes 
une couche aqueuse qui surnage et renferme de l’alcool allylique; une 
couche plus lourde composée d’iodure d’allvle renfermant un peu d’iodure 
de propyle. 

On peut donc conclure que cette huile est un mélange d’alcool ally- 
lique ayant fixé l’iode libre qui passe à la distillation et de dérivés poly- 
iodés du propane. 

» D'autre part, le ballon soumis directement à l’action de la chaleur 
Run un résidu noirâtre qui ne tarde pas à se solidifier. 

» Ce produit débarrassé d’iode par l’hyposulfite de soude, décoloré par 
le noir animal etrecristallisé plusieurs fois dans l’acide acétique, fournit le 


ARE ne j Le < g na De be à : ‘ | Fe À 
dérivé monoiodé avec un rendement bien supérieur à celui des expéri- 


mentateurs précédents et pouvant atteindre 1 nr 100 du poids de la 
che employées qu susltisie à sh 

» La déterminalion du Hdi cine ee de ce corps par #e méthode 
cryoscopique n’est possible qu’en liqueur étendue. Elle donne des valeurs 
très voisines du poids moléculaire théorique pour (CH?I — CH? — CHO }‘. 

» Ce composé ne réduit pas la liqueur de Fehling, il ne s’hydrolise pas. 
Par les acides étendus il reste inaltéré et par les acides concentrés :l se 
résinifie aussitôt avec mise en liberté d’iode. 

» L'expérience suivante prouve que c’est bien la parapropionaldéhyde 
dé | 

Chauffé, avec la potasse sèche, dans une petite cornue, il distille un 
liquide huileux d’où l’on peut séparer de la métacroléine par cristalli- 
sation. Ce dernier dérivé a été caractérisé par son point de fusion et par la 
formation d’acroléine lorsqu'on le chauffe à la pression ordinaire. 

Ces réactions sont identiques à celles obtenues avec la parapropional- 
déhyde 8 chlorée (‘}, sauf en ce qui concerne l’action des acides qui dé- 
placent l’iode, alors qu'avec l’'isomère chloré les composés formés dans 
l aie sont stables. 

» Nous supposons l’iode en position en raison de la stabilité du pro- 
su et de son origine. On peut préparer un isomère de ce corps beaucoup 
moins stable dans lequel l’iode est vraisemblablement en 0 «. Son 
étude fera l’objet d’une prochaine Communication. 

» On voit que, dans le cas étudié dans cette Note, la réaction s’inter- 
RSS très bien, en admettant que la présence de l’iode donne une grande 
mobilité à un des hydrogènes rattachés au carbone du groupement fonc- 
tionnel alcool. 

Cette propriété paraît spéciale aux iodhydrines et doit être géné- 
ralisée. » ; 


(1) Grimaux et Apam, Bull. Soc. Chim., vol. XXXVE, p. 23. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'acétylene sur le chlorure cuivreux dissous 
dans une solution de chlorure de potassium. Note de M. CHAvasTELoN. 


» M. Berthelot (‘) a, depuis longtemps, observé que l’acétylène agis- 


sant, à froid, sur le chlorure cuivreux dissous dans le chlorure de potassium, 


détermine suivant la vitesse de dégagement la formation soit d’un préci- 
pité jaune cristallin, soit d’un précipité amorphe violet pourpre, soit des 
deux corps à la fois. 

» J'ai constaté en outre que par une action prolongée de l’acétylène sur 
la même solution il apparaît, parmi les cristaux jaunes, de volumineux 
cristaux incolores, appartenant au système orthorhombique. 

» Si dans le but d'éliminer, aussitôt après sa formation, le composé vio- 
let pourpre qui gêne l'observation, on filtre la liqueur jaune qui le baigne, 
(dans une atmosphère d’acétylène), on voit les bords du filtre et les pre- 
mières portions de la-liqueur limpide se teinter en violet pourpre; presque 
aussitôt la liqueur se trouble par la formation d’une nouvelle quantité du 
précipité violet pourpre. Des filtrations successives n’ont guère plus de 
succès. 

» On réussit mieux si avant la filtration on maintient assez longtemps 
l’action de l’acétylène, à la condition, toutefois, que tous les objets servant 
à la filtration aient été parfaitement desséchés. 

» Ce précipité violet pourpre n'est autre que la combinaison déjà dé- 
crite (?) dans une Note antérieure, 
C*H° Cu? CE Cu°0, 

et résulte de la dissociation par l’eau du composé 
C?H? Cu? Cl? 
d’après l'équation 
(x) 2(CGH°:Cu CP FH 0= CH" Gr CCR O0 POESIE 


sa formation estdonc corrélative de la mise en liberté, au sein de la liqueur, 


(:) Ann. de Chim. et de Phys., t. IX, p. 388; 1866. 
(2?) Comptes rendus, 4 juillet 1898. 
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d’une certaine proportion d’acide chlorhydrique, et la transformation pré- 
cédente est limitée par la réaction inverse 


(2) C?H°.Cu°CE. Cu’0 + 2HCI = C?H*Cu?Cl? + Cu? CE + H°0. 


La proportion d’acide chlorhydrique qui détermine l’équilibre est, 
pour une même liqueur, fonction de la température, car la transforma- 
tion (2) qui règle cet équilibre est fonction de la même variable. 

En effet, tandis que of, 334 d’acide chlorhydrique pour 100 empêchent 
à la température de 72° la formation du précipité violet pourpre, il faut 
pour un résultat analogue 


5 x 08,334 pour 100 d’ acide chlorhydrique à..... t— + 130 
7 X O6”, 334 » 


» D’après cela, il suffit d'ajouter à la solution de chlorure cuivreux et de 
‘chlorure de potassium, avant de faire agir l'acétylène, 4 pour 100 d’acide 
chlorhydrique concentré et pur (à 22° B.) pour n'avoir plus à la tempéra- 
Lure ordinaire que des cristaux jaunes ou des cristaux incolores. J'ai re- 
connu que l’on peut, sans aucun inconvénient, augmenter la proportion 
d'acide chlorhydrique et ajouter 5° pour 100 et au delà d’acide chlorhy- 


no. concentré. 
L » Je prépare les solutions en réduisant par le cuivre, dans un courant 
L. . gaz CO?, une solution contenant 
L ce 4 
19 10 pour 100 de chlorure cuivrique cristallisé 
20 » chlorure de potassium 
5 » d’acide chlorhydrique concentré 


On sépare l'excès de cuivre en filtrant à chaud dans une atmosphère 
po de CO*?. | 
14 » Par refroidissement, une partie du chlorure cuivreux se précipite 
l'état cristallisé et une nouvelle filtration fournit une liqueur saturée. 
Lorsque, dans cette dernière, on fait arriver de l’acétylène bulle à 

bulle, la coloration jaune se manifeste immédiatement et peu après appa- 
raissent des aiguilles microscopiques jaunes; le précipité devient assez vite 
abondant, puis la liqueur perd sa teinte jaune; elle se décolore presque et 
des cristaux incolores commencent à se déposer. 

» Au contraire, avec un dégagement d’acétylène rapide, la même solu- 
tion fournit presque exclusivement des cristaux incolores, 


co 
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» Si dans la liqueur même contenant les cristaux jaunes on maintient 
un temps suffisant, plusieurs Jours, le courant d’acétylène, non seulement 
le dépôt des cristaux incolores augmente, mais tous Les cristaux jaunes se 
transforment en cristaux incolores. 

» Inversement, si dans la liqueur où il n’y a plus que des cristaux inco- 
lores, on enlève, à la température ordinaire, de l’acétylène par un courant 
d'acide carbonique, on assiste à la métamorphose lente, mais intégrale, 
des cristaux blancs en cristaux jaunes. 

» D'où il résulte, avec la plus grande netteté, que la nature du dépôt 
formé au sein d’une même liqueur est fonction uniquement de la quantité 
d’acétylène disponible. 

» Il est en outre facile d’oblenir à volonté, et sans mélange, l’une ou 
l’autre espèce de cristaux. 

» Dans une prochaine Communication je donnerai les résultats des ana- 
lyses et j'interpréterai les faits observés. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — De l’alcalimétrie et de l’acidimétrie en analyse 
volumétrique. Note de M. À. Asrruc. ” 


« Des études alcalimétriques et acidimétriques dont je me suis déjà 
occupé dans plusieurs Notes précèdentes, je suis amené à présenter 
quelques observations générales ayant surtout trait aux dosages volu- 
métriques de quelques séries de corps organiques. 

» J'ai successivement porté mes recherches sur les amines, les phénols 
et les acides. 

» Les résultats obtenus avec ces trois groupes de corps peuvent être 
classés en deux catégories ; ceux qui proviennent : 1° de la comparaison des 
colorants entre eux en présence d’une même classe de corps, et 2° de la 
comparaison d’une même classe de corps vis-à-vis d’un même colorant. 

» N'est-il pas remarquable, par exemple, de voir dans le tableau des 
indicateurs, dressé successivement par MM. Thomson, Halphen et Glaser, 
certains réactifs classés comme intermédiaires se conduire tantôt comme 
l'hélianthine A, tantôt comme la phtaléine du phénol, deux corps qui 
constituent avec Le bleu Poirrier les termes extrêmes de l’échelle? Tandis 
qu'avec toutes les monoamines, les diamines, la phénylhydrazine, avec la 
plupart des acides organiques, la teinture de tournesol, le tournesol orcine, 


l'acide rosolique se conduisent comme la phtaléine et donnent des résultats 
de dosage semblables, avec les diamines grasses et l’hydrazine les virages 
sont, au contraire, conformes à ceux obtenus avec l’hélianthine. 

» Mais ce n’est pas tout : les expériences alcalimétriques permettent, 
parallèlement aux données thermochimiques, de démontrer expérimenta- 
lement l’abaissement progressif dans la basicité des ammoniaques compo- 
sées, ben les amines grasses, bases fortes comparables : à l’ammoniaque, 
jusqu’à la diphénylamine, qui ne possède pour ainsi dire plus de caractère 
basique. C’est ainsi que les monoamines grasses sont dosables à la phénol- 
phtaléine, à l’hélianthine A, etc., que les monoamines aromatiques, bases 
faibles, par suite de l'intervention du radical aromatique, sont monoacides 
à l’hélianthine seulement, et qu’enfin la diphénylamine est neutre à tous 
les colorants. Cet abaissement est encore produit par la subslitution à 
l'hydrogène ammoniacal de radicaux électronégatifs tels que Br, AzO” 
(aniline bromée, aniline nitrée). 

En outre, il est curieux de constater que les diamines grasses, corps 
possédant deux groupements AzH* qui, d’après les expériences sur les 
monoamines grasses, devraient être biacides aux réactifs, possèdent, en 
réalité, deux fonctions basiques bien différentes : l’une comparable aux 
bases fortes influe sur la phtaléine du phénol ; l’autre, base faible, est indi- 
quée avec exactitude par l’hélianthine A, et avec assez de netteté par les 
réactifs colorants intermédiaires. 

Ces faits, la plupart décrits par M. Berthelot, ont été étendus à l’hy- 
drazine qui, bien que privée d’atome de carbone, possède néanmoins deux 
groupements ammoniacaux, comme les diamines grasses, et se comporte 
alcalimétriquement comme elles. 

» Mais, ici encore, l'introduction d’un radical aromatique joue le même 
rôle que dans les monoamines, en abaissant de nouveau la basicité (phény- 
Le phénylhydrazines). 

) En tenant compte de ces observations, l’on peut, avec un réactif indi- 
cateur approprié, effectuer le titrage alcalimétrique des amines. 

» Dans l’acidimétrie des acides organiques, la plupart des colorants : 
PA é tournesol, tournesol orcine, acide rosolique, accusent une aci- 
dité dépendant essentiellement de la présence des carboxyles, et per- 
mettent toujours d'effectuer le titrage en tenant compte du nombre des 
CO?H contenus dans la molécule. Il faut cependant excepter les acides 
aminés gras : le glycocolle est, en effet, neutre à ces réactifs, et l’acide 
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aspartique, malgré la présence . deux CO*H, est seulement mono- 
basique. 

Mais l’acidimétrie ces acides organiques prend un intérêt particulier, 
si on la considère vis-à-vis de l’hélianthine A. S'il y a analogie complète 
entre les phénomènes thermochimiques et acidimétriques, le plus souvent 
les réactions de partage, conséquence naturelle des chaleurs de formation 
peur élevées, empêchent de voir nettement la fin du virage. Toutefois, dans 
les conditions d’expérience, à partir d’un certain moment, les phénomènes 
de partage cessent, et l’on observe bientôt que l'excès d’alcali amène la 
teinte jaune caractéristique du méthylorange en milieu alcalin. Ce mo- 
ment, qu’un peu d'habitude permet de saisir d’une façon suffisamment 
nette, est d'autant plus près de la saturation réelle de l'acide, que ce der- 
nier possède une plus grande énergie chimique mesurée par les chaleurs 
de formation des sels solides. Dans tous les cas, les indications obtenues 
avec l’hélianthine, tout en permettant de vérifier les données thermochi- 
miques, sont surtout qualitatives et s'opposent généralement à un titrage 
HOME de l’acide. 

» La présence, dans la molécule de ce dernier, d’un élément électro- 
tt tel que CL, Br, AzO?, OH, de double ou triple liaison, augmente 
fortement l’affinité de la fonction acide, et le corps formé peut alors, dans 
certains cas, être titré au méthylorange : c’est le cas pour les acides chlo- 
racétique, o.-chloro, o.-nitro et o.-oxybenzoïques. Il en est de même 
pour le trinitrophénol, qui, tout en ne possédant pas de carboxyle, se con- 
duit comme si la molécule contenait une fonction acide fort. 

» Enfin, le bleu Poirrier qui, dans la plupart des amines, ne donne pas 
de résultat précis, peut être employé comme agent indicateur de titrage, 
non seulement pour les acides organiques à fonction simple ou complexe, 
mais encore pour le phénoi, et pour les monoacides phénols à fonction 
phénolique en position para (acide paraoxybenzoïque, acide protocaté- 
chique, acide vanillique); ici, bien entendu, la basicité de l'acide dépend 
à la fois du carboxyle et de l’oxhydrile; le virage ne se produit qu'après 
addition de deux molécules d’alcali pour une molécule d'acide; de plus, 
les deux carboxyles de l'acide aspartique sont décelables à ce réactif. 

Ainsi donc, il ressort de cette étude que l’emploi d’un réactif indica- 
teur de virage ne peut être généralisé en analyse volumétrique. Les phé- 
nomènes alcalimétriques et acidimétriques d’un corps, ainsi que l’a exprimé 
M. Berthelot, sont donc à la fois sous la dépendance des diverses fonctions 


_ de ce corps et du réactif colorant employé. Le virage de celui-ci relève 


Rs 


plutôt des chaleurs de formation des sels à l’état solide que des chaleurs 
de neutralisation des acides. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Fixation des argiles en suspension dans l’eau 
par les corps poreux. Note de M. J. Tnourer. 


« Dans les nombreuses analyses de fonds marins auxquelles Je me suis” 
livré depuis quelques années et particulièrement dans celles de qua- 
ranle-trois échantillons de fonds recueillis dans l’Iroise (Comptes rendus, 
t. CXXX, p. 1420, 21 mai 1900), j avais été frappé de la quantité considé- 
rable d’argile obtenue en attaquant par l’acide chlorhydrique étendu les 
coquilles vieilles, entières ou en débris, qui dans certaines régions jon- 
chent le fond de la mer. D'autre part, l’attaque par l'acide étendu de 
coquilles fraiches ne donne que des proportions d'argile extrêmement 
faibles, ainsi que je l’ai constaté spécialement sur des moules qui, cepen- 
dant, vivent dans des eaux plutôt troubles. J'ai donc été amené à supposer 
que cette fixation de l'argile dans les coquilles avait lieu, non pas pendant 
la formation de celles-ci, mais après la mort des animaux qui les habitaient, 
et que cette propriété, qui ne pouvait guère dépendre que de la porosité, 
devait être générale à tous les minéraux ou roches poreux. Pour vérifier 
mon opinion, j'ai exécuté les quatre expériences suivantes : 

» Des fragments de pierre ponce et de charbon de bois, après avoir été polis autant 
qu'il a été possible de le faire avec une lime douce afin d'enlever les principales aspé- 
rités, ont été pesés. Ils ont été complètement imbibés en les plaçant dans de l’eau sous 
la cloche pneumatique et en les faisant, à de nombreuses reprises, bouillir et refroidir 
dans de l’eau de manière qu'ils cessent de flotter, puis ils ont été pesés de nou- 
veau jusqu’à ce que leur poids fût devenu sensiblement fixe. Ils ont été alors placés 
dans une eau tenant en suspension de l'argile de Vanves, essuyés chaque jour et pesés 
jusqu’à constance sensible de leur poids. L'opération a duré sept jours. Les fragments 
ont été ensuite lavés pendant dix heures dans de l’eau courante, conservés pendant 
trois jours dans de l’eau pure fréquemment renouvelée, essuyés, desséchés à 120° et 
pesés une dernière fois. 


Ponce Charbon 
Ponce I. Charbon I. (4 fragments). (4 fragments). 
Bois primitif . ....... 4,2847 1,0906 3,2248 2, 8602 
Poidsaprèsdessiccation. 4,5230 1,0373 3 ,3808 2,6867 
AROTIQUsÉE. ........ 0,2383 — 0,0533 0,116 — 0,1735 


» Il résulte de ces chifires que : 
» 1° La pierre ponce a fixé environ 5 pour 100 d'argile; 
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» 2° Le charbon semble avoir, au contraire, perdu du poids. 

) L’anomalie s'explique par les lavages et les ébullitions successives qui 
ont non seulement détaché de petites esquilles visibles à l’état de poussières 
noires, mais ont dissous des sels solubles. Pour le démontrer, on a incinéré 
les fragments du charbon soumis au traitement et des fragments types 
pris au même morceau d’où avaient été enlevés les fragments traités. 


» 1,0665 charbon type ont donné 0,0097 cendres, soit 0,909 pour 100. 
» 1,2039 charbon argileux ont donné 0,0229 de cendres, soit 1,902 pour 100 Cor- 
respondant à une fixation d'argile de 0,993 ou 1 pour 100. 


Les corps poreux fixent donc à la surface de leurs pores les matières 
argileuses en suspension dans l’eau, au sein de laquelle ils sont flottants ou 
immergés. Le phénomène se rattache aux phénomènes d'attraction molé- 
culaire dont j'ai constaté l’existence entre les corps immergés et les corps 
dissous dans le liquide (Comptes rendus, t. XCIX, p. 1072; L. C, p. 1002 et 
1894). 

» Les poussières volcaniques légères, qui jouent un rôle si important 
dans la constitution des sols sous-marins, clarifient l’eau de surface 
pendant qu’elles flottent et leur chute sur le fond est ainsi hâtée. 

» Les coquilles vieilles ayant fixé de l’argile, l’usure mécanique qu’elles 
subissent sur le fond s’exerce non seulement sur du carbonate de chaux 
pur, mais sur un mélange particulier de carbonate de chaux et d'argile 
donnant ainsi naissance à une argile calcaire entrainée lentement par les 
flots et déposée au large à un état qui n’est ni une combinaison chimique, 
puisque les proportions ne sont pas constantes, ni à un simple mélange, 
puisqu'il résiste au lavage avec une grande énergie, mais un mélange dans 
des conditions spéciales qu’il y a lieu de prendre eu sérieuse considération 


dans les théories relatives à la formation des calgaires toujours plus ou 
moins argileux au sein des eaux. » 


ZOOLOGIE. — Note préliminaire sur les Crustacés décapodes provenant de 


* l'expédition antarctique belge. Note de M. H. Counière, présentée par 
M. Edmond Perrier. 


« Parmi les Crustacés décapodes recueillis par l'expédition antarctique 
belge, et dont l'étude nous a été conféé, se trouve la remarquable espèce 


Re aniarcticus Pfeffer, qu'a fait connaître en 1877 l'expédition . 


Les 6. 
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antarctique allemande, et qui est, pour la deuxième fois, rapportée de 
cette région. | | 

» Les spécimens de Pfeffer provenaient de l'ile Géorgie du Sud, située 
dans l'Atlantique par 54° lat. sud et 39° long. ouest de Paris. 

» Les 6 exemplaires recueillis par les naturalistes de la Belgica l'ont été 


aux stations suivantes : 
Long. ouest 


de Pro- 
Lat. sud. Greenwich, fondeur., 
Station 274. 11 mai 1898 » » Chalut I Der O eP 
Station 298. 12 » » » Faubert II D, Ex. © » 
Station 371. 18 » 71918 88°02/ pv IV LS 


» Les profondeurs des pêches n’ont pas été évaluées spécialement à ces 
stations, mais les sondages effectués dans un espace restreint des mêmes 
parages ont donné des profondeurs constantes de 400" à co”. 

» L'étude du Crangon antarcticus présente un intérêt considérable; c’est 
la seule espèce de la famille des Crangonidæ qui ait été Jusqu'à présent 
reconnue dans la région américaine antarctique, et l’on voit que son aire 
de dispersion a été très agrandie par les recherches de la Belgica. Cette 
espèce a fourni en outre à Pfeffer un argument de valeur notable en faveur 
de la thèse sur la « bipolarité » des faunes. Pour cet auteur, en effet, non 
seulement le genre Crangon est bipolaire, mais le Crangon antarcticus pré- 
sente les plus étroites ressemblances avec une espèce boréale, le Cr. Fran- 
ciscorum Stimpson, commun sur la côte occidentale de l'Amérique du 
Nord, à la hauteur de la Californie et de Puget Sound. 

» Les vues théoriques sur la bipolarité, telles que les ont soutenues 
Théel, Pfeffer, J. Murray, ont été soumises depuis à des critiques nom- 
breuses, tendant à démontrer le caractère exceptionnel de cette similitude 
de formes, ou à l’expliquer par la distribution cosmopolite de celles-ci. En 
particulier, Ortmann, admettant d’après Pfeffer la presque identité du 
Cr. Franciscorum et du Cr. antarcticus, explique la présence de cette der- 
nière espèce dans l’Antarctique par l'hypothèse d’une migration de la pre- 
mière le long de la côte ouest américaine, migration dont on reconnaîtra, 
dit-il, tôt ou tard la réalité. Une espèce sud-africaine, le Crangon capensis 
Stimpson, serait venue par une voie analogue de la région boréale atlan- 
tique. | 

» L’étude du Crangon antarcticus nous a montré que ces déductions 
étaient les unes et les autres inexactes, car si cette espèce présente d’in- 
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discutables analogies avec celles du genre Crangon, elle en présente éga- 
lement avec celles du genre Sclerocrangon et avec les espèces abyssales du 
genre Pontophilus, qu'ont fait connaître les grandes campagnes d’explora- 
tions sous-marines. 

» Les épines céphalothoraciques et les deux premières paires de pattes, 
chez le Crangon antarcticus, présentent la même forme que chez le Cr. Fran- 
ciscorum, et, comme il est délicat de distinguer cette espèce elle-même du 
Cr. affinis du Japon, et du Cr. vulgarts de nos côtes, il n’y a aucune raison 
d’en rapprocher particulièrement l'espèce antarctique. 

» La formule branchiale du Cr. antarcticus n’est pas celle des Crangon. 
Elle en diffère par l'absence d’une arthrobranchie sur le troisième maxil- 
lipède et se rapproche par ce caractère des espèces du genre Sclerocrangon, 
Scl. boreas Phipps:; Scl. munitus Dana; Scl. Agassizu Smith, qui ont, de 
même, cinq pleurobranchies seulement. La première de ces espèces est 
circumpolaire arctique, la troisième est de l'Atlantique nord américain. 

» Le Cr. antarcticus se rapproche à la fois des espèces précédentes des 
genres Crangon et Sclerocrangon par la forme générale des pléopodes. En 
particulier, larame interne de la deuxième paire de ces membres est dépour- 
vue d’appendice fixateur ou stylamblis, mais, chez les Crangon et Sclero- 
crangon, celte rame interne est très courte, formée d’une partie basale 
prolongée latéralement et armée de fortes épines et d’une partie terminale 
foliacée et bordée de soies. Chez le Crangon antarcticus, la rame interne, 
aussi longue que son opposée, est uniquement représentée par la partie 
basale où se remarquent seulement quelques fines spinules. 

» Enfin, par la forme générale du corps, le Crangon antarcticus rappelle 
étroitement les espèces abyssales : de Pontophulus, P. Challengeri, P. pro- 
fundus, P. junceus Sp. Bate, P. occidentalis Faxon. Comme chez ces formes, 
le rostre est étroit et allongé, le scaphocérite très grand, le céphalothorax 
déprimé et élargi, ainsi que la moitié antérieure de l'abdomen. Celui-ci 
se courbe brusquement à partir du troisième segment, le sixième pléo- 
somite est très grêle et allongé, le telson plus court que les uropodes. 

» La superposition de ces divers ordres de caractères assigne au Crangon 
antarcticus une place entièrement à part dans le genre Crangon, et pourrait 
justifier sa séparation, au moins dans un sous-genre, pour lequel nous pro- 
poserions le nom de Notocrangon rappelant son origine. Nous ne le faisons 
toutefois qu'avec hésitation, de même que nous n’avançons aucune théorie 
nouvelle pour suppléer les vues de Pfeffer et d'Ortmann, en raison de 


l’état imparfait de nos connaissances sur les caractères réels de beaucoup 
_de Crangonidæ. Les recherches zoogéographiques sont parfaitement vaines 
si elles ne se fondent pas sur des affinités certaines entre les êtres dont 
elles s’efforcent d’établir le mode de dispersion. » 


BOTANIQUE. — Sur les embryons du blé et de l'orge pharaoniques. 
Note de M. Enmonp Gain, présentée par M. Gaston Bonnier. 

« M. Maspero, que nous remercions vivement, a bien voulu nous con- 
fier, pour les étudier, de nombreux échantillons végétaux choisis par lui 
parmi les collections authentiques qu’il a récoltées pour la plupart, et qui 
figurent actuellement au Musée de Boulaq. 

» La présente Note est relative aux douze échantillons de blés et d’orges 
qui ont été étudiés. Les blés et les orges viennent des fouilles de Gébelein, 
Gournah, Saqqarah, Denderah, Thèbes. Ces grains se rapportent à des 
époques diverses, notamment aux v°, 1x°, xvin®, xx°, xx1° dynasties. Les 
échantillons les plus anciens remontent, comme on le voit, à environ 
quarante et un siècles avant notre ère. Les graines répandues dans le com- 
merce sous le nom de blé de momie ne présentent aucune authenticité. 
Tout le monde admet comme sans valeur l’expérience du comte de Stern- 
berg qui croyait avoir obtenu la germination de deux grains de blé pharao- 
nique. D’autre part, Alphonse de Candolle (!), ne considère pas comme 
impossible qu’une graine ait pu garder pendant quarante ou cinquante 
siècles sa faculté germinative. Il suppose en outre implicitement que les 
blés pharaoniques n’ont pas subi de préparations leur enlevant le pouvoir 
germinatif avant leur dépôt dans les hypogées. 

» Laissant ici de côté cette dernière question et toute autre question 
connexe, nous nous sommes d’abord proposé de vérifier, par l’examen 
microscopique d’un grand nombre d'échantillons, si véritablement les 
grains pharaoniques de diverses origines avaient parfois conservé une or- 
ganisation interne compatible avec la possibilité d’un réveil germinatif. 

» Il faut constater qu’extérieurement les grains pharaoniques sont ordi- 
nairement d’un très bel aspect. Le seul caractère externe un peu notoire 
consiste le plus souvent dans une teinte rouge brunâtre déjà signalée par 


— 


(*) À. ne Canouze, Origine des plantes cultivées, p. 290. Paris, 1882. 
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Kunth (‘) et Raspail (2). De son côté Bonastre (*) a trouvé que, dans Îles 
végétaux des tombeaux égyptiens « plusieurs des principes immédiats sont 
» susceptibles de conserver indéfiniment leurs principales propriétés chi- 
» miques. La réaction iodée par exemple se produit encore parfaitement 
» avec l’amidon des grains pharaoniques ». On obtient aussi une hydra- 
tation normale de l’amidon, et formation d’empois. Ainsi que nous l’avons 
aussi vérifié, les cellules amylacées et les grains d’amidon ont conservé 
leurs formes. Le grain est attaqué rapidement par la ptyaline et solubilisé 
avec facilité. Môme en laissant de côté les réserves azotées, dont l’étude 
n'est pas terminée, on peut tirer la conclusion suivante : l’organisation de 
l’albumen est restée telle que certaines matières nutritives ont peu varié 
chimiquement, et sont susceptibles d’être utilisées par un germe viable. 
Ceci est un fait très remarquable de stabilité d’une substance organique 
placée dans des conditions spéciales. | 

» D'ailleurs M. Van Tieghem (‘) a démontré que l’organisation cellu- 
laire de l’albumen n’est pas indispensable à la germination. Dans les Gra- 
minées, en effet, l’albumen est passif. C’est l'embryon qui l'attaque, le dis- 
sout et le digère (*). L'agent zymotique est formé dans l'embryon et 
s’épanche sur sa surface de contact avec l’albumen. 

» Pour qu’un grain de blé antique puisse germer, il faudrait donc trois 
conditions : 1° que ses réserves soient chimiquement restées intactes, ce 
qui est le cas pour beaucoup des blés et orges pharaôniques ; 2° que l’em- 
bryon ait conservé une organisation telle que l’enzyme nécessaire à la 
digestion des réserves puisse encore se produire; 3° si la condition précé- 
dente était réalisée, il faudrait, en outre, que l’embryon soit resté en con- 
Lact avec les réserves pour pouvoir assurer léur digestion. 

» Voyons si les deux dernières conditions sont réalisées. 

» Des coupes longitudinales et transversales ont été faites au moyen 


(*) Kunrn, Examen botanique des fruits et des plantes de la collection égyp- 
tienne. J. Passalacqua; 1826 ( Ann. des Sc. nat., t, VIII). 

(2) Raspair, Annales des Sc. nat., 1825. — Mém. du Muséum d'Histoire naturelle 
de Paris, 1828. 

(°) Boxasrrs, Journal de Pharmacie, t. XIV, p. 430; 1828 : Sur. quelques sub- 
stances végélales trouvées dans l’intérieur des cercueils des momies égyptiennes. 

(:) Van Tirenem, Annales de l’École Normale supérieure, 1872. 

(°) Van Trecneu, Traité de Botanique, 2° édition, p. 953. — Annales des Sciences 
naturelles, 5° série, t. XVII; 1878. 


P. (1645) 
de la méthode simple d’inclusion dans de la gomme arabique glycérinée, 
après gonflement des grains dans l’eau. 


» À. On a vérifié ainsi très nettement que l’adhérence du germe avec l’albumen 
n’existe plus. L'embryon peut se séparer en entier sans aucune difficulté, si facilement 
même que, sur divers lots d’une centaine de grains, il ÿ en a quelques-uns qui ont 
perdu leur germe. Celui-ci s’est simplement détaché sans que le grain présente de 
lésion apparente; souvent il peut y avoir encore une sorte de contact, mais très diffé- 
rent de l’adhérence physiologique constatée sur des grains modernes. 

» B. L’embryon a conservé son organisation cellulaire, mais chaque cellule a subi 
une altération chimique très apparente qui atteste chez toutes les graines étudiées 
qu'il s'agit là de germes morts depuis très longtemps. Nous exposerons ailleurs le 
détail des observations qui établissent le fait précédent et nous signalons seulement ici 
quelques faits : Le scutellum et tout le reste de l’embryon sont d’une teinte rouge 
brun résinoïde très accentuée. De nombreuses réactions microchimiques ont été 
essayées sur les cellules des embryons antiques et ont donné des résultats différents de 
ceux que présentent les embryons modernes, même âgés de cinquante ans. Le plateau 
de contact de l'embryon avec l’albumen présente la même modification; iln’y a pas de 
doute qu’il est depuis longtemps incapable de remplir éventuellement son rôle physio- 
logique. Tous les embryons sont d’une fragilité extrême même après leur imbibition 
dans un liquide glycériné. 


» En dehors des faits spéciaux de colorations microchimiques qui ont 
ici une certaine valeur, un des caractères les plus saillants, qui renseigne 
sur l’impossibilité d’un retour à la vie, consiste dans l'isolement fréquent 
d'éléments cellulaires voisins. Les séries linéaires de cellules de la radicule, 
par exemple, ne sont plus toujours en contact; les éléments d’une file de 
cellules sont eux-mêmes fréquemment séparés par altération des lames 
moyennes intercellulaires. On voit donc que, dans certaines parties tout au 
moins, il n’y a plus de solidarité entre les éléments qui formaient les 
organes de l'embryon. Celui-ci n’existe donc plus qu’en apparence, il est 
en quelque sorte dans une première phase de fossilisation qui dure déjà 
depuis longtemps. 

» La conclusion, en ce qui concerne le blé et l’orge pharaoniques, est 
donccontraire à ce qu’admettait Alphonse de Candolle, et aprèslui quelques 
traités classiques : 

» Les Céréales pharaoniques, malgré leur apparence extérieure de bonne 
conservalion, ne possèdent plus une organisalion cellulaire compatible avec un 
réveil germinalt/f. 

» Leurs réserves sont souvent chimiquement bien conservées et utilisables par 
un germe viable, mais l'embryon a subi une transformation chimique trés 


( 1646 ) $ 
accentuée et n’est plus viable. Cette altération chimique indique même, que la 
vie ralentie du grain est abohe depuis très longtemps. 
» Le problème se pose donc de fixer les diverses étapes du vieillissement 
du grain et les signes de sa mort : c'est ce que nous avons entrepris par 
l'étude comparée de graines moins anciennes et remontant seulement aux 


derniers siècles écoulés. » 


PHYSIOLOGIE. — Rapport de l'azote aux chlorures dans le contenu stomacal 
en digestion. Note de MM. J. Winter et FaLLoise ('), présentée par 
M. Armand Gautier. : 


« Il existe, entre la matière azotée dissoute et les chlorures du contenu 
stomacal en digestion, une relation remarquable que nous donnons 
ci-après et dont nous nous réservons de développer ailleurs le sens 


théorique. 


« Cette relation découle de faits déjà signalés antérieurement (?) : I. Sur le rôle de 
la concentration dans les transformations humorales; II. Sur la manière dont l’un de 
nous conçoit l’origine des acides chlorhydriques du suc gastrique qu’il rattache à la 
dissociation des chlorures minéraux dans l'estomac même. 

» Tous les dosages étant rapportés à 100%, si T exprime le chlore total, F les chlorures 


minéraux (en unités de HO) du suc gastrique, m le rapport IE du résidu à l’abais- 


sement du point de congélation, mn, une valeur limite de 7», enfin si l’on représente 
par Az l'azote dissous actuel du chyme, Az, l'azote initial en dissolution dans le liquide 
ingéré, et par g une constante dont nous dirons un mot plus loin, on peut écrire 


(1) Az= Az +gqg(m—m)VT:#T(T—2F) (). 


» Il est entendu que l’on ne se préoccupe ici ni de la cause intime, vitale, des phéno- 
mènes dont cette formule suppose l’existence et la corrélation, ni de la raison qui nous 
a dicté la forme de l’expression sous le radical. 

» En mettant l'équation précédente sous la forme suivante, elle traduit mieux notre 
pensée : 
(5 Az — Az 


mn — m5 


NT ETC 06 


(:) Travail du laboratoire de M. le professeur Hayem. 

(2) J. Winter, Comptes rendus, 17 juillet 1893, et Arch. de Physiol., t. VIII, 1896 
(quatre Mémoires ). 

(*) Le premier signe — de la formule n’a aucune application physiologique, 


D à 


__» Si l'on veut bien remarquer que le premier membre de cette nouvelle équation 
croît avec l’état de division de la matière azotée, notre relation exprime que cet état 
de désagrégation est, à tout instant, proportionnel à la quantité WT?ÆT(T —2F) 
qui, selon nous, représente l’état actuel de la dissociation des chlorures du suc gas- 
trique. 

» Faisons T — F. Cette condition équivaut à l’absence totale d’acides 
chlorés ; elle correspond,dans notre pensée, à l'arrêt définitif ou transitoire 


de la dissociation des chlorures, Elle entraine l'annulation de l’une seule- 
ment des racines de notre équation, mais laisse subsister l’autre qui devient 


qF V2 et ne peut s’annuler que pour g = o ou F — 0. 


» La première de ces racines correspond au commencement ou à la fin normale de la 
digestion; la seconde répond au maximum de condensation des éléments dissous 
compatible avec g et avec l’état actuel de m; elle répond, par conséquent, à une 
suspension purement transitoire du travail chimique et non à l’apepsie comme on le 
pense couramment. Elle révèle, en effet, l'existence théorique d’une quantité d’azote 
dissous, égale à (nm — m,)qFV2 + Az, incompatible avec toute idée d’apepsie. 

» Ce cas, prévu par notre théorie, est confirmé par l’expérience. Il échappe tota- 
lement à l'analyse chimique courante quand, suivant l'habitude classique, celle-ci 
n’est effectuée et interprétée qu’au seul profil des acides chlorhydriques, à l'exclusion 
des chlorures minéraux et de la concentration. 

» L’apepsie vraie exige g —0 ou T —0o, En ce qui concerne la constante q, écri- 
vons g = KL. Alors K est une constante générale et L une quantité supposée propor- 
tionnelle à l’intervention active, dynamique, de l'organisme dans la digestion. 
D'après nos expériences L est invariable, chez un même individu, pendant une même 
digestion, tant que m ne dépasse pas certaines limites que nous ne saurions préciser 
actuellement. 

» Chez la même espèce animale, et pour le même repas, nous n’avons trouvé pour L 
que deux valeurs distinctes : L' et L”, dont l’une est sensiblement les ? de l’autre. 
q subit, naturellement, les mêmes fluctuations que L. 

» Les formules précédentes ne s'appliquent, sous la forme donnée, qu'aux cas les 
plus simples où il n’existe pas d'HCI ZÆbre dans le milieu. Les autres cas en modi- 
fient la forme, mais non le principe. 

» Voici quelques résultats (sans HCI libre dans le milieu) : chez le chien, après 
repas de viande et d’eau, Az, étant déterminé directement ; chez l’homme, après 
repas de pain et de thé, Az, étant négligeable, en général, et négligé dans ces 
exemples : | 


I. — Chiens. II. — Hommes. 
AZ Az . AZ 
trouvé. calculé. Pr ET à ae: 
0,320 0,316 0,204 0,204 0,369 0,361 
0’, 303 0,307 0,222 0,219 0,179 0,179 
0,580 0,580 0,330 0,333 0,312 0,322 


0,340 0,341 


» Les deux exemples suivants se rapportent, chez l’homme, à des apepsies clas- 
siques. La quantité notable d’azote dissous dément absolument l’apepsie supposée et 
le calcul dégage nettement l'erreur (*). 


AZ 
EE 
trouvé. calculé. 
0,285 0,288 


b HoB D 359 Az, étant négligé. 


» On voit, en somme, que les fluctuations de l'azote suivent de très 
près nos prévisions théoriques. 

» Nous pensons que ces faits contribueront à modifier les idées cou- 
rantes sur les phénomènes digestifs. Préoccupés exclusivement de l’origine 
et du rôle présumés de l’'HCI du suc gastrique, les physiologistes ont tota- 
lement négligé le côté dynamique de ces phénomènes. » 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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